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1. Spring 批量介绍

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/spring-batch-intro.html

企业域中的许多应用程序需要批量处理才能在关键任务环境中执行业务操作。这些业务运营包括：


	
无需用户交互即可最有效地处理大量信息的自动化复杂处理。这些操作通常包括基于时间的事件（例如月末计算，通知或通信）。



	
在非常大的数据集中重复处理复杂业务规则的定期应用（例如，保险利益确定或费率调整）。



	
整合从中收到的信息内部和外部系统通常需要以事务方式格式化，验证和处理到记录系统中。批处理用于每天为企业处理数十亿的 Transaction 。





Spring Batch是一个轻量级，全面的批处理框架，旨在开发对企业系统日常运营至关重要的强大批处理应用程序。 Spring Batch构建了人们期望的Spring Framework特性（ 生产环境 力，基于POJO的开发方法和一般易用性），同时使开发人员可以在必要时轻松访问和利用更高级的企业服务。 Spring Batch不是一个调度框架。商业和开源领域都有许多优秀的企业调度程序（例如Quartz，Tivoli，Control-M等）。它旨在与调度程序一起使用，而不是替换调度程序。

Spring Batch提供了可重复使用的功能，这些功能对于处理大量记录至关重要，包括记录/跟踪，事务管理，作业处理统计，作业重启，跳过和资源管理。它还提供更高级的技术服务和功能，通过优化和分区技术实现极高容量和高性能的批处理作业。 Spring Batch可用于两种简单的用例（例如将文件读入数据库或运行存储过程）以及复杂的大量用例（例如在数据库之间移动大量数据，转换它等等）上）。大批量批处理作业可以高度可扩展的方式利用该框架来处理大量信息。

1.1. 背景

虽然开源软件项目和相关社区更加关注基于Web和基于微服务的体系结构框架，但是仍然缺乏对可重用体系结构框架的关注，以适应基于Java的批处理需求，尽管需要继续处理这样的需求。在企业IT环境中处理。缺乏标准的，可重复使用的批处理体系结构导致客户企业IT功能中开发的许多一次性内部解决方案的激增。

SpringSource（现为Pivotal）和埃森哲合作改变了这一点。埃森哲在实施批量架构方面的实践行业和技术经验，SpringSource的技术经验深度以及Spring经过验证的编程模型共同构建了一个自然而强大的合作伙伴关系，以创建高质量，市场相关的软件，旨在填补企业Java中的重要空白。两家公司都与许多通过开发基于Spring的批处理架构解决方案解决类似问题的客户合作。这提供了一些有用的额外细节和实际约束，有助于确保解决方案可以应用于客户提出的现实问题。

埃森哲为Spring Batch项目贡献了以前专有的批处理体系结构框架，以及提供支持，增强功能和现有功能集的提交者资源。埃森哲的贡献基于几十年来在使用最新几代平台构建批量架构方面的经验：COBOL / Mainframe，C / Unix以及现在的Java / Anywhere。

埃森哲与SpringSource之间的合作旨在促进软件处理方法，框架和工具的标准化，在创建批处理应用程序时，企业用户可以始终如一地利用这些方法，框架和工具。希望为其企业IT环境提供标准的，经过验证的解决方案的公司和政府机构可以从Spring Batch中受益。

1.2. 使用场景

一般的典型批处理程序：


	
从数据库，文件或队列中读取大量记录。



	
以某种方式处理数据。



	
以修改的形式写回数据。





Spring Batch自动执行此基本批处理迭代，提供处理类似事务的功能，通常在脱机环境中处理，无需任何用户交互。批处理作业是大多数IT项目的一部分，Spring Batch是唯一提供强大的企业级解决方案的开源框架。

业务场景


	
定期提交批处理



	
并发批处理：并行处理作业



	
分阶段的企业消息驱动处理



	
大规模并行批处理



	
失败后手动或预定重启



	
依赖步骤的顺序处理（使用扩展的toworkflow驱动批次）



	
部分处理：跳过记录（例如，回滚时）



	
整批 Transaction ，适用于批量较小或现有存储过程/脚本的情况





技术目标


	
批处理开发人员使用Spring编程模型：专注于业务逻辑，让框架照顾基础设施。



	
清楚地分离基础架构，批处理执行环境和批处理应用程序之间的关注点。



	
提供通用的核心执行服务作为所有项目可以实现的接口。



	
提供可以“开箱即用”使用的核心执行接口的简单和默认实现。



	
通过在所有层中利用spring框架，轻松配置，自定义和扩展服务。



	
所有现有核心服务都应易于更换或扩展，而不会对基础架构层产生任何影响。



	
提供一个简单的部署模型，使用Maven构建的架构JAR与应用程序完全分离。





1.3. Spring Batch Architecture

Spring Batch的设计具有可扩展性和多样化的最终用户群。下图显示了支持最终用户开发人员的可扩展性和易用性的分层体系结构。

[image: Figure 1.1: Spring Batch Layered Architecture]
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1. Spring Batch 4.1中有什么新功能

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/whatsnew.html

Spring Batch 4.1版本增加了以下功能：


	
一个新的  @SpringBatchTest  注释，用于简化测试批处理组件



	
一个新的  @EnableBatchIntegration  注释，用于简化远程分块和分区配置



	
新的  JsonItemReader  和  JsonFileItemWriter  支持JSON格式



	
添加对使用Bean Validation API验证项目的支持



	
添加对JSR-305的支持注释



	
FlatFileItemWriterBuilder   API的增强功能





1.1. @SpringBatchTest注释

Spring Batch提供了一些很好的实用程序类（例如  JobLauncherTestUtils  和  JobRepositoryTestUtils  ）和测试执行侦听器（  StepScopeTestExecutionListener  和  JobScopeTestExecutionListener  ）来测试批处理组件。但是，要使用这些实用程序，必须显式配置它们。此版本引入了一个名为  @SpringBatchTest  的新注释，它自动将实用程序bean和侦听器添加到测试上下文中，并使它们可用于自动装配，如以下示例所示：

@RunWith(SpringRunner.class)
@SpringBatchTest
@ContextConfiguration(classes = {JobConfiguration.class})
public class JobTest {

   @Autowired
   private JobLauncherTestUtils jobLauncherTestUtils;

   @Autowired
   private JobRepositoryTestUtils jobRepositoryTestUtils;


   @Before
   public void clearMetadata() {
      jobRepositoryTestUtils.removeJobExecutions();
   }

   @Test
   public void testJob() throws Exception {
      // given
      JobParameters jobParameters =
            jobLauncherTestUtils.getUniqueJobParameters();

      // when
      JobExecution jobExecution =
            jobLauncherTestUtils.launchJob(jobParameters);

      // then
      Assert.assertEquals(ExitStatus.COMPLETED,
                          jobExecution.getExitStatus());
   }

}


有关此新注释的更多详细信息，请参阅 Unit Testing 章节。

1.2. @EnableBatchIntegration注释

设置远程分块作业需要定义多个bean：


	
从消息传递中间件（JMS，AMQP和其他）获取连接的连接工厂



	
A   MessagingTemplate  将主人的请求发送给 Worker 并再次返回



	
Spring Integration的输入通道和输出通道，用于从消息传递中间件获取消息



	
主方上的特殊项目编写者（  ChunkMessageChannelItemWriter  ），知道如何向工作人员发送数据块以进行处理和写入



	
工作方的消息监听器（  ChunkProcessorChunkHandler  ），用于从主服务器接收数据





乍一看这可能有点令人生畏。此版本引入了名为  @EnableBatchIntegration  的新注释以及新API（  RemoteChunkingMasterStepBuilder  和  RemoteChunkingWorkerBuilder  ）以简化配置。以下示例显示如何使用新注释和API：

@Configuration
@EnableBatchProcessing
@EnableBatchIntegration
public class RemoteChunkingAppConfig {

   @Autowired
   private RemoteChunkingMasterStepBuilderFactory masterStepBuilderFactory;

   @Autowired
   private RemoteChunkingWorkerBuilder workerBuilder;

   @Bean
   public TaskletStep masterStep() {
         return this.masterStepBuilderFactory
                         .get("masterStep")
                         .chunk(100)
                         .reader(itemReader())
                         .outputChannel(outgoingRequestsToWorkers())
                         .inputChannel(incomingRepliesFromWorkers())
                         .build();
   }

   @Bean
   public IntegrationFlow worker() {
         return this.workerBuilder
                         .itemProcessor(itemProcessor())
                         .itemWriter(itemWriter())
                         .inputChannel(incomingRequestsFromMaster())
                         .outputChannel(outgoingRepliesToMaster())
                         .build();
   }

   // Middleware beans setup omitted
}


这个新的注释和构建器负责配置基础架构bean的繁重工作。您现在可以在工作方轻松配置主步骤和Spring Integration流程。您可以在 samples module 中找到使用这些新API的远程分块示例，以及 Spring Batch Integration 章节中的更多详细信息。

就像远程分块配置简化一样，此版本还引入了新的API来简化远程分区设置：  RemotePartitioningMasterStepBuilder  和  RemotePartitioningWorkerStepBuilder  。如果存在  @EnableBatchIntegration  ，则可以在配置类中自动装配这些，如以下示例所示：

@Configuration
@EnableBatchProcessing
@EnableBatchIntegration
public class RemotePartitioningAppConfig {

   @Autowired
   private RemotePartitioningMasterStepBuilderFactory masterStepBuilderFactory;

   @Autowired
   private RemotePartitioningWorkerStepBuilderFactory workerStepBuilderFactory;

   @Bean
   public Step masterStep() {
            return this.masterStepBuilderFactory
               .get("masterStep")
               .partitioner("workerStep", partitioner())
               .gridSize(10)
               .outputChannel(outgoingRequestsToWorkers())
               .inputChannel(incomingRepliesFromWorkers())
               .build();
   }

   @Bean
   public Step workerStep() {
            return this.workerStepBuilderFactory
               .get("workerStep")
               .inputChannel(incomingRequestsFromMaster())
               .outputChannel(outgoingRepliesToMaster())
               .chunk(100)
               .reader(itemReader())
               .processor(itemProcessor())
               .writer(itemWriter())
               .build();
   }

   // Middleware beans setup omitted
}


您可以在 Spring Batch Integration 章节中找到有关这些新API的更多详细信息。

1.3. JSON支持

Spring Batch 4.1增加了对JSON格式的支持。此版本引入了一个新的项目阅读器，可以按以下格式读取JSON资源：

[
  {
    "isin": "123",
    "quantity": 1,
    "price": 1.2,
    "customer": "foo"
  },
  {
    "isin": "456",
    "quantity": 2,
    "price": 1.4,
    "customer": "bar"
  }
]


与  StaxEventItemReader   for XML类似，新的  JsonItemReader  使用流API来读取块中的JSON对象。 Spring Batch支持两个库：


	
Jackson



	
Gson





要添加其他库，可以实现  JsonObjectReader  接口。

通过  JsonFileItemWriter  也支持编写JSON数据。有关JSON支持的更多详细信息，请参阅 ItemReaders and ItemWriters 一章。

1.4. Bean验证API支持

此版本带来了一个名为  BeanValidatingItemProcessor  的新_20112实现，它允许您验证使用Bean Validation API（JSR-303）注释注释的项目。例如，给定以下类型  Person  ：

class Person {

    @NotEmpty
    private String name;

    public Person(String name) {
        this.name = name;
    }

    public String getName() {
        return name;
    }

    public void setName(String name) {
        this.name = name;
    }

}


您可以通过在应用程序上下文中声明  BeanValidatingItemProcessor   bean来验证项目，并在面向块的步骤中将其注册为处理器：

@Bean
public BeanValidatingItemProcessor<Person> beanValidatingItemProcessor() throws Exception {
        BeanValidatingItemProcessor<Person> beanValidatingItemProcessor = new BeanValidatingItemProcessor<>();
        beanValidatingItemProcessor.setFilter(true);

        return beanValidatingItemProcessor;
}


1.5. JSR-305支持

此版本增加了对JSR-305注释的支持。它利用Spring Framework的 Null-safety 注释，并将它们添加到Spring Batch的所有公共API上。

这些注释不仅在使用Spring Batch API时强制执行null安全性，而且还可以由IDE用于提供与可空性相关的有用信息。例如，如果用户想要实现  ItemReader  接口，则任何支持JSR-305注释的IDE都将生成如下内容：

public class MyItemReader implements ItemReader<String> {

        @Nullable
        public String read() throws Exception {
                return null;
        }

}


read  方法上出现的  @Nullable  注释清楚地表明该方法的 Contract 表明它可能返回  null  。这强制执行其Javadoc中的内容，  read  方法应该在数据源耗尽时返回  null  。

1.6. FlatFileItemWriterBuilder增强功能

此版本中添加的另一个小功能是简化了写入平面文件的配置。具体来说，这些更新简化了分隔和固定宽度文件的配置。以下是更改之前和之后的示例。

// Before
@Bean
public FlatFileItemWriter<Item> itemWriter(Resource resource) {
        BeanWrapperFieldExtractor<Item> fieldExtractor =
            new BeanWrapperFieldExtractor<Item>();
        fieldExtractor.setNames(new String[] {"field1", "field2", "field3"});
        fieldExtractor.afterPropertiesSet();

        DelimitedLineAggregator aggregator = new DelimitedLineAggregator();
        aggregator.setFieldExtractor(fieldExtractor);
        aggregator.setDelimiter(";");

        return new FlatFileItemWriterBuilder<Item>()
                        .name("itemWriter")
                        .resource(resource)
                        .lineAggregator(aggregator)
                        .build();
}

// After
@Bean
public FlatFileItemWriter<Item> itemWriter(Resource resource) {
        return new FlatFileItemWriterBuilder<Item>()
                        .name("itemWriter")
                        .resource(resource)
                        .delimited()
                        .delimiter(";")
                        .names(new String[] {"field1", "field2", "field3"})
                        .build();
}
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1. 批处理的域语言

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/domain.html

XML Java

对于任何经验丰富的批处理架构师，Spring Batch中使用的批处理的整体概念应该是熟悉和舒适的。有 "Jobs" 和 "Steps" 以及开发人员提供的处理单元，名为  ItemReader  和  ItemWriter  。但是，由于Spring模式，操作，模板，回调和习语，有以下机会：


	
坚持明确分离关注点的重大改进。



	
清楚地描述了作为接口提供的架构层和服务。



	
简单和默认的实现，允许快速采用和易于使用的开箱即用。



	
显着增强了可扩展性。





下图是批量参考体系结构的简化版本，已使用了数十年。它概述了构成批处理领域语言的组件。这个体系结构框架是一个蓝图，已经在过去几代平台（COBOL / Mainframe，C / Unix，现在Java /任何地方）上实现了数十年的实现。 JCL和COBOL开发人员可能对C，C＃和Java开发人员的概念感到满意。 Spring Batch提供了健壮，可维护系统中常见的层，组件和技术服务的物理实现，这些系统用于解决简单到复杂批处理应用程序的创建问题，其基础结构和扩展可满足非常复杂的处理需求。

[image: Figure 2.1: Batch Stereotypes]
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1. 配置和运行作业

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/job.html

XML Java

在 domain section 中，讨论了整体架构设计，使用下图作为指南：

[image: Figure 2.1: Batch Stereotypes]
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1. 配置步骤

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/step.html

XML Java

如 the domain chapter 中所述，  Step  是一个域对象，它封装了批处理作业的独立顺序阶段，并包含定义和控制实际批处理所需的所有信息。这是一个必然模糊的描述，因为任何给定  Step  的内容由开发人员自行决定编写  Job  。   Step  可以像开发者所希望的那样简单或复杂。一个简单的  Step  可能会将文件中的数据加载到数据库中，几乎不需要代码（取决于所使用的实现）。更复杂的  Step 可能具有复杂的业务规则，这些规则作为处理的一部分应用，如下图所示：

[image: Step]
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1. ItemReaders和ItemWriters

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/readersAndWriters.html

XML Java

所有批处理都可以用最简单的形式描述为读取大量数据，执行某种类型的计算或转换，以及将结果写出来。 Spring Batch提供了三个关键接口来帮助执行批量读取和写入：  ItemReader  ，  ItemProcessor  和  ItemWriter  。

1.1. ItemReader

虽然是一个简单的概念，  ItemReader  是从许多不同类型的输入提供数据的手段。最一般的例子包括：


	
平面文件：平面文件读取器读取平面文件中的数据行，该文件通常描述具有由文件中的固定位置定义的数据字段或由某些特殊字符（例如逗号）分隔的数据字段的记录。



	
XML：XML   ItemReaders  处理XML独立于用于解析，映射和验证对象的技术。输入数据允许针对XSD架构验证XML文件。



	
数据库：访问数据库资源以返回可以映射到对象进行处理的结果集。默认的SQL   ItemReader  实现调用  RowMapper  来返回对象，如果需要重新启动则跟踪当前行，存储基本统计信息，并提供稍后解释的一些事务增强功能。





还有更多的可能性，但我们将重点放在本章的基本内容上。可以在 Appendix A 中找到所有可用  ItemReader 实现的完整列表。

ItemReader  是通用输入操作的基本接口，如以下接口定义所示：

public interface ItemReader<T> {

    T read() throws Exception, UnexpectedInputException, ParseException, NonTransientResourceException;

}


read  方法定义了  ItemReader  最重要的 Contract 。如果没有剩下的项目，则调用它返回一个项目或  null  。项可能表示文件中的行，数据库中的行或XML文件中的元素。通常期望这些映射到可用的域对象（例如  Trade  ，  Foo  或其他），但 Contract 中没有要求这样做。

预计  ItemReader  接口的实现仅是前向的。但是，如果底层资源是事务性的（例如JMS队列），则调用  read  可能会在回滚方案中的后续调用中返回相同的逻辑项。还值得注意的是，  ItemReader  缺少要处理的项目不会导致抛出异常。例如，使用返回0结果的查询配置的数据库  ItemReader  在第一次调用read时返回  null  。

1.2. ItemWriter

ItemWriter  在功能上与  ItemReader  类似，但具有反向操作。资源仍然需要定位，打开和关闭，但它们的不同之处在于  ItemWriter  写出而不是读入。在数据库或队列的情况下，这些操作可能是插入，更新或发送。输出序列化的格式特定于每个批处理作业。

与  ItemReader  一样，  ItemWriter  是一个相当通用的接口，如以下接口定义所示：

public interface ItemWriter<T> {

    void write(List<? extends T> items) throws Exception;

}


与  ItemReader  上的  read  一样，  write  提供  ItemWriter  的基本 Contract 。它会尝试写出传入的项目列表，只要它是打开的。因为通常期望将项目“批处理”到一个块然后输出，所以接口接受项目列表而不是项目本身。在写出列表之后，可以在从write方法返回之前执行任何可能需要的刷新。例如，如果写入Hibernate DAO，则可以进行多次写入调用，每个项目一次。然后，编写器可以在返回之前在hibernate会话上调用  flush  。

1.3. ItemProcessor

ItemReader  和  ItemWriter  接口对于它们的特定任务都非常有用，但如果要在写入之前插入业务逻辑，该怎么办？读取和写入的一个选项是使用复合模式：创建包含另一个  ItemWriter  的  ItemWriter  或包含另一个  ItemReader  的  ItemReader  。以下代码显示了一个示例：

public class CompositeItemWriter<T> implements ItemWriter<T> {

    ItemWriter<T> itemWriter;

    public CompositeItemWriter(ItemWriter<T> itemWriter) {
        this.itemWriter = itemWriter;
    }

    public void write(List<? extends T> items) throws Exception {
        //Add business logic here
       itemWriter.write(items);
    }

    public void setDelegate(ItemWriter<T> itemWriter){
        this.itemWriter = itemWriter;
    }
}


前面的类包含另一个  ItemWriter  ，它在提供了一些业务逻辑后委托给它。这种模式也可以很容易地用于  ItemReader  ，也许是为了根据主  ItemReader  提供的输入获得更多的参考数据。如果您需要自己控制对  write  的调用，这也很有用。但是，如果您只想在实际写入之前“转换”传入的项目，那么您自己就不需要  write  。您只需修改该项目即可。对于此场景，Spring Batch提供了  ItemProcessor  接口，如以下接口定义所示：

public interface ItemProcessor<I, O> {

    O process(I item) throws Exception;
}


ItemProcessor  很简单。给定一个对象，转换它并返回另一个对象。提供的对象可以是也可以不是同一类型。关键是业务逻辑可以在流程中应用，完全由开发人员来创建逻辑。   ItemProcessor  可以直接连接到一步。例如，假设  ItemReader  提供了类型  Foo  的类，并且在写出之前需要将其转换为类型  Bar  。以下示例显示执行转换的  ItemProcessor  ：

public class Foo {}

public class Bar {
    public Bar(Foo foo) {}
}

public class FooProcessor implements ItemProcessor<Foo,Bar>{
    public Bar process(Foo foo) throws Exception {
        //Perform simple transformation, convert a Foo to a Bar
        return new Bar(foo);
    }
}

public class BarWriter implements ItemWriter<Bar>{
    public void write(List<? extends Bar> bars) throws Exception {
        //write bars
    }
}


在前面的示例中，有一个类  Foo  ，一个类  Bar  和一个符合  ItemProcessor  接口的类  FooProcessor  。转换很简单，但任何类型的转换都可以在这里完成。   BarWriter  写入  Bar  对象，如果提供任何其他类型则抛出异常。类似地，如果提供了除_11126_之外的任何内容，则  FooProcessor  会抛出异常。然后可以将  FooProcessor  注入  Step  ，如以下示例所示：

XML配置

<job id="ioSampleJob">
    <step name="step1">
        <tasklet>
            <chunk reader="fooReader" processor="fooProcessor" writer="barWriter"
                   commit-interval="2"/>
        </tasklet>
    </step>
</job>


Java配置

@Bean
public Job ioSampleJob() {
        return this.jobBuilderFactory.get("ioSampleJOb")
                                .start(step1())
                                .end()
                                .build();
}

@Bean
public Step step1() {
        return this.stepBuilderFactory.get("step1")
                                .<String, String>chunk(2)
                                .reader(fooReader())
                                .processor(fooProcessor())
                                .writer(barWriter())
                                .build();
}


1.3.1. 链接ItemProcessors

在许多场景中执行单个转换很有用，但是如果要将多个  ItemProcessor  实现“链接”在一起会怎么样？这可以使用前面提到的复合图案来完成。要更新先前的单个转换，例如，  Foo  将转换为  Bar  ，它将转换为  Foobar  并写出，如以下示例所示：

public class Foo {}

public class Bar {
    public Bar(Foo foo) {}
}

public class Foobar {
    public Foobar(Bar bar) {}
}

public class FooProcessor implements ItemProcessor<Foo,Bar>{
    public Bar process(Foo foo) throws Exception {
        //Perform simple transformation, convert a Foo to a Bar
        return new Bar(foo);
    }
}

public class BarProcessor implements ItemProcessor<Bar,Foobar>{
    public Foobar process(Bar bar) throws Exception {
        return new Foobar(bar);
    }
}

public class FoobarWriter implements ItemWriter<Foobar>{
    public void write(List<? extends Foobar> items) throws Exception {
        //write items
    }
}


FooProcessor  和  BarProcessor  可以“链接”在一起以产生  Foobar  ，如以下示例所示：

CompositeItemProcessor<Foo,Foobar> compositeProcessor =
                                      new CompositeItemProcessor<Foo,Foobar>();
List itemProcessors = new ArrayList();
itemProcessors.add(new FooTransformer());
itemProcessors.add(new BarTransformer());
compositeProcessor.setDelegates(itemProcessors);


与前面的示例一样，复合处理器可以配置为  Step  ：

XML配置

<job id="ioSampleJob">
    <step name="step1">
        <tasklet>
            <chunk reader="fooReader" processor="compositeItemProcessor" writer="foobarWriter"
                   commit-interval="2"/>
        </tasklet>
    </step>
</job>

<bean id="compositeItemProcessor"
      class="org.springframework.batch.item.support.CompositeItemProcessor">
    <property name="delegates">
        <list>
            <bean class="..FooProcessor" />
            <bean class="..BarProcessor" />
        </list>
    </property>
</bean>


Java配置

@Bean
public Job ioSampleJob() {
        return this.jobBuilderFactory.get("ioSampleJob")
                                .start(step1())
                                .end()
                                .build();
}

@Bean
public Step step1() {
        return this.stepBuilderFactory.get("step1")
                                .<String, String>chunk(2)
                                .reader(fooReader())
                                .processor(compositeProcessor())
                                .writer(foobarWriter())
                                .build();
}

@Bean
public CompositeItemProcessor compositeProcessor() {
        List<ItemProcessor> delegates = new ArrayList<>(2);
        delegates.add(new FooProcessor());
        delegates.add(new BarProcessor());

        CompositeItemProcessor processor = new CompositeItemProcessor();

        processor.setDelegates(delegates);

        return processor;
}


1.3.2. 过滤记录

项目处理器的一个典型用途是在将记录传递给  ItemWriter  之前过滤掉记录。过滤是一种与跳过不同的操作。跳过表示记录无效，而过滤只表示不应写入记录。

例如，考虑一个批处理作业，它读取包含三种不同类型记录的文件：要插入的记录，要更新的记录和要删除的记录。如果系统不支持记录删除，那么我们不希望将任何 "delete" 记录发送到  ItemWriter  。但是，由于这些记录实际上并不是坏记录，我们希望将它们过滤掉而不是跳过它们。因此，  ItemWriter  将仅接收 "insert" 和 "update" 记录。

要过滤记录，可以从  ItemProcessor  返回  null  。框架检测到结果为  null  ，并避免将该项添加到传递给  ItemWriter  的记录列表中。像往常一样，从  ItemProcessor  抛出的异常会导致跳过。

1.3.3. 容错

回滚块时，可以重新处理在读取期间缓存的项目。如果某个步骤配置为容错（通常使用跳过或重试处理），则应使用幂等方式实现任何  ItemProcessor  。通常，这将包括对  ItemProcessor  的输入项不执行任何更改，并且仅更新作为结果的实例。

1.4. ItemStream

ItemReaders  和  ItemWriters  都很好地服务于他们的个人目的，但是他们两个人都有一个共同的问题，那就是需要另一个接口。通常，作为批处理作业范围的一部分，需要打开，关闭读者和编写者，并且需要一种持久状态的机制。   ItemStream  接口用于此目的，如以下示例所示：

public interface ItemStream {

    void open(ExecutionContext executionContext) throws ItemStreamException;

    void update(ExecutionContext executionContext) throws ItemStreamException;

    void close() throws ItemStreamException;
}


在描述每种方法之前，我们应该提到  ExecutionContext  。同时实现  ItemStream  的  ItemReader  的客户端应在调用  read  之前调用  open  ，以便打开任何资源（如文件）或获取连接。类似的限制适用于实现  ItemStream  的  ItemWriter  。如第2章所述，如果在  ExecutionContext  中找到预期数据，则可以使用它在初始状态以外的位置启动  ItemReader  或  ItemWriter  。相反，调用  close  以确保在打开期间分配的任何资源都安全释放。主要调用  update  以确保当前所持有的任何状态都被加载到提供的  ExecutionContext  中。在提交之前调用此方法，以确保在提交之前当前状态在数据库中持久化。

在  ItemStream  的客户端是  Step  （来自Spring Batch Core）的特殊情况下，为每个StepExecution创建一个  ExecutionContext  ，以允许用户存储特定执行的状态，并期望在相同的情况下返回它。   JobInstance  再次启动。对于熟悉Quartz的人来说，语义与Quartz   JobDataMap  非常相似。

1.5. 委托模式并注册步骤

请注意，  CompositeItemWriter  是委派模式的一个示例，这在Spring Batch中很常见。委托自己可以实现回调接口，例如  StepListener  。如果他们这样做，并且如果它们与Spring Batch Core一起用作  Step  中的  Step  的一部分，那么他们几乎肯定需要使用  Step  手动注册。直接连接到  Step  的读取器，写入器或处理器如果实现  ItemStream  或  StepListener  接口，则会自动注册。但是，由于  Step  不知道委托，因此需要将它们作为侦听器或流（或两者都适当）注入，如以下示例所示：

XML配置

<job id="ioSampleJob">
    <step name="step1">
        <tasklet>
            <chunk reader="fooReader" processor="fooProcessor" writer="compositeItemWriter"
                   commit-interval="2">
                <streams>
                    <stream ref="barWriter" />
                </streams>
            </chunk>
        </tasklet>
    </step>
</job>

<bean id="compositeItemWriter" class="...CustomCompositeItemWriter">
    <property name="delegate" ref="barWriter" />
</bean>

<bean id="barWriter" class="...BarWriter" />


Java配置

@Bean
public Job ioSampleJob() {
        return this.jobBuilderFactory.get("ioSampleJob")
                                .start(step1())
                                .end()
                                .build();
}

@Bean
public Step step1() {
        return this.stepBuilderFactory.get("step1")
                                .<String, String>chunk(2)
                                .reader(fooReader())
                                .processor(fooProcessor())
                                .writer(compositeItemWriter())
                                .stream(barWriter())
                                .build();
}

@Bean
public CustomCompositeItemWriter compositeItemWriter() {

        CustomCompositeItemWriter writer = new CustomCompositeItemWriter();

        writer.setDelegate(barWriter());

        return writer;
}

@Bean
public BarWriter barWriter() {
        return new BarWriter();
}


1.6. 平面文件

交换批量数据的最常见机制之一一直是平面文件。与XML（用于定义其结构（XSD）的商定标准）不同，阅读平面文件的任何人都必须提前了解文件的结构。通常，所有平面文件分为两种类型：分隔和固定长度。分隔文件是其中字段由分隔符分隔的文件，例如逗号。固定长度文件具有设定长度的字段。

1.6.1. FieldSet

在Spring Batch中处理平面文件时，无论是输入还是输出，最重要的类之一是  FieldSet  。许多体系结构和库包含帮助您从文件读入的抽象，但它们通常返回  String  或  String  对象的数组。这真的只能让你到达那里。   FieldSet  是Spring Batch的抽象，用于启用文件资源中字段的绑定。它允许开发人员使用文件输入，就像使用数据库输入一样。   FieldSet  在概念上类似于JDBC   ResultSet  。   FieldSet  只需要一个参数：一个  String  标记数组。 （可选）您还可以配置字段的名称，以便在  ResultSet  之后可以按索引或名称访问字段，如以下示例所示：

String[] tokens = new String[]{"foo", "1", "true"};
FieldSet fs = new DefaultFieldSet(tokens);
String name = fs.readString(0);
int value = fs.readInt(1);
boolean booleanValue = fs.readBoolean(2);


FieldSet  界面上还有更多选项，例如  Date  ，long，  BigDecimal  等。   FieldSet  的最大优点是它提供了对平面文件输入的一致解析。而不是每个批处理作业以可能意外的方式进行不同的解析，它在处理由格式异常引起的错误或进行简单的数据转换时都是一致的。

1.6.2. FlatFileItemReader

平面文件是包含最多二维（表格）数据的任何类型的文件。在名为  FlatFileItemReader  的类中，可以在Spring Batch框架中读取平面文件，该类提供了读取和解析平面文件的基本功能。   FlatFileItemReader  的两个最重要的必需依赖项是  Resource  和  LineMapper  。在接下来的部分中将更多地探讨  LineMapper  接口。 resource属性表示Spring Core   Resource  。可以在 Spring Framework, Chapter 5. Resources 中找到解释如何创建此类bean的文档。因此，除了显示以下简单示例之外，本指南不会详细介绍创建  Resource 对象：

Resource resource = new FileSystemResource("resources/trades.csv");


在复杂的批处理环境中，目录结构通常由EAI基础结构管理，其中 Build 外部接口的删除区域，用于将文件从FTP位置移动到批处理位置，反之亦然。文件移动实用程序超出了Spring Batch体系结构的范围，但批处理作业流将文件移动实用程序作为作业流中的步骤包含在其中并不罕见。批处理体系结构只需要知道如何定位要处理的文件。 Spring Batch开始从这个起点将数据输入管道的过程。但是， Spring Integration 提供了许多这类服务。

FlatFileItemReader  中的其他属性允许您进一步指定数据的解释方式，如下表所述：



	属性	类型	描述



	comments	String []	指定表示注释行的行前缀。

	encoding	String	指定要使用的文本编码。默认值为  Charset.defaultCharset()  。

	lineMapper	LineMapper	将  String  转换为表示该项目的  Object  。

	linesToSkip	int	文件顶部要忽略的行数。

	recordSeparatorPolicy	RecordSeparatorPolicy	用于确定行结尾的位置，并且如果在带引号的字符串中，则继续执行一行结束。

	resource	Resource	要读取的资源。

	skippedLinesCallback	LineCallbackHandler	传递要跳过的文件中行的原始行内容的接口。如果  linesToSkip  设置为2，则调用此接口两次。

	strict	boolean	在严格模式下，如果输入资源不存在，则读取器会在  ExecutionContext  上抛出异常。否则，它会记录问题并继续。




LineMapper

与  RowMapper  一样，它采用低级构造（如  ResultSet  ）并返回  Object  ，平面文件处理需要相同的构造将  String  行转换为  Object  ，如以下接口定义所示：

public interface LineMapper<T> {

    T mapLine(String line, int lineNumber) throws Exception;

}


基本 Contract 是，给定当前行和与之关联的行号，映射器应返回结果域对象。这类似于  RowMapper  ，因为每一行都与其行号相关联，就像  ResultSet  中的每一行都与其行号相关联一样。这允许将行号绑定到生成的域对象，以进行身份比较或更具信息性的日志记录。然而，与  RowMapper  不同，  LineMapper  被给予一条原始线，如上所述，它只能让你到达中途。必须将该行标记为  FieldSet  ，然后可以将其映射到对象，如本文档后面所述。

LineTokenizer

将输入行转换为  FieldSet  的抽象是必要的，因为可能有许多格式的平面文件数据需要转换为  FieldSet  。在Spring Batch中，此接口是  LineTokenizer  ：

public interface LineTokenizer {

    FieldSet tokenize(String line);

}


LineTokenizer  的 Contract 是这样的，给定一条输入线（理论上  String  可能包含多条线），返回表示该线的  FieldSet  。然后可以将  FieldSet  传递给  FieldSetMapper  。 Spring Batch包含以下  LineTokenizer  实现：


	
DelimitedLineTokenizer  ：用于记录中的字段由分隔符分隔的文件。最常见的分隔符是逗号，但也经常使用管道或分号。



	
FixedLengthTokenizer  ：用于记录中的字段均为 "fixed width" 的文件。必须为每种记录类型定义每个字段的宽度。



	
PatternMatchingCompositeLineTokenizer  ：通过检查模式，确定应在特定行上使用的标记化列表中的  LineTokenizer  。





FieldSetMapper

FieldSetMapper  接口定义了一个方法  mapFieldSet  ，它接受一个  FieldSet  对象并将其内容映射到一个对象。此对象可以是自定义DTO，域对象或数组，具体取决于作业的需要。   FieldSetMapper  与  LineTokenizer  结合使用，将资源中的一行数据转换为所需类型的对象，如以下接口定义所示：

public interface FieldSetMapper<T> {

    T mapFieldSet(FieldSet fieldSet) throws BindException;

}


使用的模式与  JdbcTemplate  使用的  RowMapper  相同。

DefaultLineMapper

现在已经定义了用于读取平面文件的基本接口，很明显需要三个基本步骤：


	
从文件中读取一行。



	
将  String  行传递给  LineTokenizer#tokenize()  方法以检索  FieldSet 。



	
将从标记化返回的  FieldSet  传递给  FieldSetMapper  ，从  ItemReader#read() 方法返回结果。





上述两个接口代表两个独立的任务：将一行转换为  FieldSet  并将  FieldSet  映射到域对象。由于  LineTokenizer  的输入与  LineMapper  （一条线）的输入匹配，并且  FieldSetMapper  的输出与  LineMapper  的输出匹配，因此提供了同时使用  LineTokenizer  和  FieldSetMapper  的默认实现。   DefaultLineMapper  ，如以下类定义所示，表示大多数用户需要的行为：

public class DefaultLineMapper<T> implements LineMapper<>, InitializingBean {

    private LineTokenizer tokenizer;

    private FieldSetMapper<T> fieldSetMapper;

    public T mapLine(String line, int lineNumber) throws Exception {
        return fieldSetMapper.mapFieldSet(tokenizer.tokenize(line));
    }

    public void setLineTokenizer(LineTokenizer tokenizer) {
        this.tokenizer = tokenizer;
    }

    public void setFieldSetMapper(FieldSetMapper<T> fieldSetMapper) {
        this.fieldSetMapper = fieldSetMapper;
    }
}


上述功能在默认实现中提供，而不是内置到读取器本身（如在框架的先前版本中所做的那样），以允许用户更灵活地控制解析过程，尤其是在需要访问原始行时。

简单分隔文件读取示例

以下示例说明如何使用实际域方案读取平面文件。此特定批处理作业从以下文件中读取足球运动员：

ID,lastName,firstName,position,birthYear,debutYear
"AbduKa00,Abdul-Jabbar,Karim,rb,1974,1996",
"AbduRa00,Abdullah,Rabih,rb,1975,1999",
"AberWa00,Abercrombie,Walter,rb,1959,1982",
"AbraDa00,Abramowicz,Danny,wr,1945,1967",
"AdamBo00,Adams,Bob,te,1946,1969",
"AdamCh00,Adams,Charlie,wr,1979,2003"


此文件的内容映射到以下  Player  域对象：

public class Player implements Serializable {

    private String ID;
    private String lastName;
    private String firstName;
    private String position;
    private int birthYear;
    private int debutYear;

    public String toString() {
        return "PLAYER:ID=" + ID + ",Last Name=" + lastName +
            ",First Name=" + firstName + ",Position=" + position +
            ",Birth Year=" + birthYear + ",DebutYear=" +
            debutYear;
    }

    // setters and getters...
}


要将  FieldSet  映射到  Player  对象，需要定义返回玩家的  FieldSetMapper  ，如以下示例所示：

protected static class PlayerFieldSetMapper implements FieldSetMapper<Player> {
    public Player mapFieldSet(FieldSet fieldSet) {
        Player player = new Player();

        player.setID(fieldSet.readString(0));
        player.setLastName(fieldSet.readString(1));
        player.setFirstName(fieldSet.readString(2));
        player.setPosition(fieldSet.readString(3));
        player.setBirthYear(fieldSet.readInt(4));
        player.setDebutYear(fieldSet.readInt(5));

        return player;
    }
}


然后可以通过正确构造  FlatFileItemReader  并调用  read  来读取该文件，如以下示例所示：

FlatFileItemReader<Player> itemReader = new FlatFileItemReader<Player>();
itemReader.setResource(new FileSystemResource("resources/players.csv"));
//DelimitedLineTokenizer defaults to comma as its delimiter
DefaultLineMapper<Player> lineMapper = new DefaultLineMapper<Player>();
lineMapper.setLineTokenizer(new DelimitedLineTokenizer());
lineMapper.setFieldSetMapper(new PlayerFieldSetMapper());
itemReader.setLineMapper(lineMapper);
itemReader.open(new ExecutionContext());
Player player = itemReader.read();


每次调用  read  都会从文件中的每一行返回一个新的  Player  对象。到达文件末尾时，返回  null  。

按名称映射字段

DelimitedLineTokenizer  和  FixedLengthTokenizer  允许另外一项功能，它在功能上类似于JDBC   ResultSet  。可以将这些字段的名称注入到这些  LineTokenizer  实现中的任何一个中，以增加映射函数的可读性。首先，将平面文件中所有字段的列名注入到tokenizer中，如以下示例所示：

tokenizer.setNames(new String[] {"ID", "lastName","firstName","position","birthYear","debutYear"});


FieldSetMapper  可以使用以下信息：

public class PlayerMapper implements FieldSetMapper<Player> {
    public Player mapFieldSet(FieldSet fs) {

       if(fs == null){
           return null;
       }

       Player player = new Player();
       player.setID(fs.readString("ID"));
       player.setLastName(fs.readString("lastName"));
       player.setFirstName(fs.readString("firstName"));
       player.setPosition(fs.readString("position"));
       player.setDebutYear(fs.readInt("debutYear"));
       player.setBirthYear(fs.readInt("birthYear"));

       return player;
   }
}


将FieldSet自动映射到域对象

对于许多人来说，必须编写特定的  FieldSetMapper  与编写特定的  RowMapper  一样繁琐为  JdbcTemplate  。 Spring Batch通过提供  FieldSetMapper  来自动映射字段，通过使用JavaBean规范将字段名称与对象上的setter匹配，可以更轻松地实现这一点。再次使用足球示例，  BeanWrapperFieldSetMapper  配置看起来像以下代码段：

XML配置

<bean id="fieldSetMapper"
      class="org.springframework.batch.item.file.mapping.BeanWrapperFieldSetMapper">
    <property name="prototypeBeanName" value="player" />
</bean>

<bean id="player"
      class="org.springframework.batch.sample.domain.Player"
      scope="prototype" />


Java配置

@Bean
public FieldSetMapper fieldSetMapper() {
        BeanWrapperFieldSetMapper fieldSetMapper = new BeanWrapperFieldSetMapper();

        fieldSetMapper.setPrototypeBeanName("player");

        return fieldSetMapper;
}

@Bean
@Scope("prototype")
public Player player() {
        return new Player();
}


对于  FieldSet  中的每个条目，映射器在  Player  对象的新实例上查找相应的setter（因此，需要原型范围），就像Spring容器查找与属性名称匹配的setter一样。映射  FieldSet  中的每个可用字段，并返回结果  Player  对象，不需要代码。

固定长度文件格式

到目前为止，只详细讨论了分隔文件。但是，它们只占文件阅读图片的一半。许多使用平面文件的组织使用固定长度格式。以下是一个示例固定长度文件：

UK21341EAH4121131.11customer1
UK21341EAH4221232.11customer2
UK21341EAH4321333.11customer3
UK21341EAH4421434.11customer4
UK21341EAH4521535.11customer5


虽然这看起来像一个大字段，但它实际上代表了4个不同的字段：


	
ISIN：订购商品的唯一标识符 - 长度为12个字符。



	
数量：订购商品的数量 - 长度为3个字符。



	
价格：商品价格 - 长5个字符。



	
客户：订购商品的客户的ID  - 长度为9个字符。





配置  FixedLengthLineTokenizer  时，必须以范围的形式提供每个长度，如以下示例所示：

XML配置

<bean id="fixedLengthLineTokenizer"
      class="org.springframework.batch.io.file.transform.FixedLengthTokenizer">
    <property name="names" value="ISIN,Quantity,Price,Customer" />
    <property name="columns" value="1-12, 13-15, 16-20, 21-29" />
</bean>


因为  FixedLengthLineTokenizer  使用与上面讨论的相同的  LineTokenizer  接口，所以它返回相同的  FieldSet  ，就好像使用了分隔符一样。这允许在处理其输出时使用相同的方法，例如使用  BeanWrapperFieldSetMapper  。


支持上述范围语法要求在  ApplicationContext  中配置专用属性编辑器  RangeArrayPropertyEditor  。但是，此bean在  ApplicationContext  中自动声明，其中使用批处理命名空间。



Java配置

@Bean
public FixedLengthTokenizer fixedLengthTokenizer() {
        FixedLengthTokenizer tokenizer = new FixedLengthTokenizer();

        tokenizer.setNames("ISIN", "Quantity", "Price", "Customer");
        tokenizer.setColumns(new Range(1-12),
                                                new Range(13-15),
                                                new Range(16-20),
                                                new Range(21-29));

        return tokenizer;
}


因为  FixedLengthLineTokenizer  使用与上面讨论的相同的  LineTokenizer  接口，所以它返回相同的  FieldSet  ，就好像使用了分隔符一样。这允许在处理其输出时使用相同的方法，例如使用  BeanWrapperFieldSetMapper  。

单个文件中的多个记录类型

到目前为止，所有文件读取示例都是为了简单起见做出了一个关键假设：文件中的所有记录都具有相同的格式。但是，情况可能并非总是如此。一个文件可能具有不同格式的记录是非常常见的，这些记录需要以不同的方式进行标记并映射到不同的对象。以下文件摘录说明了这一点：

USER;Smith;Peter;;T;20014539;F
LINEA;1044391041ABC037.49G201XX1383.12H
LINEB;2134776319DEF422.99M005LI


在此文件中，我们有三种类型的记录， "USER" ， "LINEA" 和 "LINEB" 。  "USER" 行对应于  User  对象。  "LINEA" 和 "LINEB" 都对应于  Line  对象，但 "LINEA" 的信息多于 "LINEB" 。

ItemReader  单独读取每一行，但我们必须指定不同的  LineTokenizer  和  FieldSetMapper  对象，以便  ItemWriter  接收正确的项目。   PatternMatchingCompositeLineMapper  通过允许配置模式到  LineTokenizer  实例和模式到  FieldSetMapper  实例的映射使这变得容易，如以下示例所示：

XML配置

<bean id="orderFileLineMapper"
      class="org.spr...PatternMatchingCompositeLineMapper">
    <property name="tokenizers">
        <map>
            <entry key="USER*" value-ref="userTokenizer" />
            <entry key="LINEA*" value-ref="lineATokenizer" />
            <entry key="LINEB*" value-ref="lineBTokenizer" />
        </map>
    </property>
    <property name="fieldSetMappers">
        <map>
            <entry key="USER*" value-ref="userFieldSetMapper" />
            <entry key="LINE*" value-ref="lineFieldSetMapper" />
        </map>
    </property>
</bean>


Java配置

@Bean
public PatternMatchingCompositeLineMapper orderFileLineMapper() {
        PatternMatchingCompositeLineMapper lineMapper =
                new PatternMatchingCompositeLineMapper();

        Map<String, LineTokenizer> tokenizers = new HashMap<>(3);
        tokenizers.put("USER*", userTokenizer());
        tokenizers.put("LINEA*", lineATokenizer());
        tokenizers.put("LINEB*", lineBTokenizer());

        lineMapper.setTokenizers(tokenizers);

        Map<String, FieldSetMapper> mappers = new HashMap<>(2);
        mappers.put("USER*", userFieldSetMapper());
        mappers.put("LINE*", lineFieldSetMapper());

        lineMapper.setFieldSetMappers(mappers);

        return lineMapper;
}


在此示例中， "LINEA" 和 "LINEB" 具有单独的  LineTokenizer  实例，但它们都使用相同的  FieldSetMapper  。

PatternMatchingCompositeLineMapper  使用  PatternMatcher#match  方法为每行选择正确的委托。   PatternMatcher  允许两个具有特殊含义的通配符：问号（ "?" ）恰好匹配一个字符，而星号（ "" ）匹配零个或多个字符。请注意，在前面的配置中，所有模式都以星号结尾，这使它们成为行的有效前缀。无论配置中的顺序如何，  PatternMatcher 始终匹配可能的最具体模式。因此，如果 "LINE" 和 "LINEA*" 都列为模式， "LINEA" 将匹配模式 "LINEA*" ，而 "LINEB" 将匹配模式 "LINE*" 。此外，单个星号（ "*" ）可以通过匹配任何其他模式不匹配的行来作为默认值，如以下示例所示。

XML配置

<entry key="*" value-ref="defaultLineTokenizer" />


Java配置

...
tokenizers.put("*", defaultLineTokenizer());
...


还有一个  PatternMatchingCompositeLineTokenizer  可以单独用于标记化。

平面文件通常包含每个跨越多行的记录。要处理这种情况，需要采用更复杂的策略。可以在  multiLineRecords  样本中找到这种常见模式的演示。

平面文件中的异常处理

在对行进行标记化可能会导致异常被抛出时，有许多情况。许多平面文件不完美，包含格式不正确的记录。许多用户在记录问题，原始行和行号时选择跳过这些错误行。以后可以手动检查这些日志通过另一批工作。因此，Spring Batch提供了处理解析异常的异常层次结构：  FlatFileParseException  和  FlatFileFormatException  。当尝试读取文件时遇到任何错误，  FlatFileItemReader  会抛出  FlatFileParseException  。   FlatFileFormatException  由  LineTokenizer  接口的实现抛出，表示在标记化时遇到更具体的错误。

IncorrectTokenCountException

DelimitedLineTokenizer  和  FixedLengthLineTokenizer  都能够指定可用于创建  FieldSet  的列名。但是，如果列名称的数量与标记行时找到的列数不匹配，则无法创建  FieldSet  ，并抛出  IncorrectTokenCountException  ，其中包含遇到的标记数和预期数，如以下示例：

tokenizer.setNames(new String[] {"A", "B", "C", "D"});

try {
    tokenizer.tokenize("a,b,c");
}
catch(IncorrectTokenCountException e){
    assertEquals(4, e.getExpectedCount());
    assertEquals(3, e.getActualCount());
}


由于tokenizer配置了4个列名，但在文件中只找到3个令牌，因此抛出了  IncorrectTokenCountException  。

IncorrectLineLengthException

在解析时，以固定长度格式格式化的文件具有其他要求，因为与分隔格式不同，每列必须严格遵守其预定义的宽度。如果总行长度不等于此列的最大值，则抛出异常，如以下示例所示：

tokenizer.setColumns(new Range[] { new Range(1, 5),
                                   new Range(6, 10),
                                   new Range(11, 15) });
try {
    tokenizer.tokenize("12345");
    fail("Expected IncorrectLineLengthException");
}
catch (IncorrectLineLengthException ex) {
    assertEquals(15, ex.getExpectedLength());
    assertEquals(5, ex.getActualLength());
}


上面的tokenizer的配置范围是：1-5,6-10和11-15。因此，该行的总长度为15.但是，在前面的示例中，传入了长度为5的行，导致  IncorrectLineLengthException  被抛出。在此处抛出异常而不是仅映射第一列允许线路的处理更早失败，并且在尝试读取  FieldSetMapper  中的第2列时，如果失败则包含更多信息。但是，有些情况下，线的长度并不总是恒定的。因此，可以通过'strict'属性关闭行长度验证，如以下示例所示：

tokenizer.setColumns(new Range[] { new Range(1, 5), new Range(6, 10) });
tokenizer.setStrict(false);
FieldSet tokens = tokenizer.tokenize("12345");
assertEquals("12345", tokens.readString(0));
assertEquals("", tokens.readString(1));


前面的例子几乎与之前的例子相同，只是调用了  tokenizer.setStrict(false)  。此设置告诉标记生成器在标记行时不强制执行行长度。现在可以正确创建并返回  FieldSet  。但是，它仅包含剩余值的空标记。

1.6.3. FlatFileItemWriter

写出平面文件有同样的问题和问题，从文件读入必须克服。步骤必须能够以事务方式编写分隔或固定长度格式。

LineAggregator

正如  LineTokenizer  接口是获取项目并将其转换为  String  所必需的一样，文件编写必须能够将多个字段聚合为单个字符串以写入文件。在Spring Batch中，这是  LineAggregator  ，如以下接口定义所示：

public interface LineAggregator<T> {

    public String aggregate(T item);

}


LineAggregator  与  LineTokenizer  的逻辑相反。   LineTokenizer  采用  String  并返回  FieldSet  ，而  LineAggregator  采用  item  并返回  String  。

PassThroughLineAggregator

LineAggregator  接口的最基本实现是  PassThroughLineAggregator  ，它假定该对象已经是一个字符串或者其字符串表示形式可以写入，如下面的代码所示：

public class PassThroughLineAggregator<T> implements LineAggregator<T> {

    public String aggregate(T item) {
        return item.toString();
    }
}


如果需要直接控制创建字符串但是  FlatFileItemWriter  的优点（例如事务和重启支持）是必需的，则前面的实现很有用。

简化文件编写示例

现在已经定义了  LineAggregator  接口及其最基本的实现  PassThroughLineAggregator  ，可以解释基本的写入流程：


	
要写入的对象传递给  LineAggregator  以获取  String  。



	
返回的  String  被写入配置的文件。





以下摘录自  FlatFileItemWriter  在代码中表达了这一点：

public void write(T item) throws Exception {
    write(lineAggregator.aggregate(item) + LINE_SEPARATOR);
}


简单配置可能如下所示：

XML配置

<bean id="itemWriter" class="org.spr...FlatFileItemWriter">
    <property name="resource" value="file:target/test-outputs/output.txt" />
    <property name="lineAggregator">
        <bean class="org.spr...PassThroughLineAggregator"/>
    </property>
</bean>


Java配置

@Bean
public FlatFileItemWriter itemWriter() {
        return  new FlatFileItemWriterBuilder<Foo>()
                                   .name("itemWriter")
                                   .resource(new FileSystemResource("target/test-outputs/output.txt"))
                                   .lineAggregator(new PassThroughLineAggregator<>())
                                   .build();
}


FieldExtractor

前面的示例可能对写入文件的最基本用法很有用。但是，  FlatFileItemWriter  的大多数用户都有一个需要写出的域对象，因此必须转换为一行。在文件阅读中，需要以下内容：


	
从文件中读取一行。



	
将该行传递给  LineTokenizer#tokenize()  方法，以便检索  FieldSet 。



	
将从标记化返回的  FieldSet  传递给  FieldSetMapper  ，从  ItemReader#read() 方法返回结果。





文件编写有类似但相反的步骤：


	
将要写入的项目传递给编写者。



	
将项目上的字段转换为数组。



	
将结果数组聚合成一行。





因为框架无法知道需要写出对象中的哪些字段，所以必须编写  FieldExtractor  来完成将项目转换为数组的任务，如以下接口定义所示：

public interface FieldExtractor<T> {

    Object[] extract(T item);

}


FieldExtractor  接口的实现应该创建一个来自所提供对象的字段的数组，然后可以使用元素之间的分隔符或作为固定宽度线的一部分写出。

PassThroughFieldExtractor

在许多情况下，需要写出一个集合，例如数组，  Collection  或  FieldSet  。  "Extracting" 来自其中一种集合类型的数组非常简单。为此，请将集合转换为数组。因此，应在此方案中使用  PassThroughFieldExtractor  。应该注意的是，如果传入的对象不是一种集合，则  PassThroughFieldExtractor  返回一个仅包含要提取的项的数组。

BeanWrapperFieldExtractor

与文件读取部分中描述的  BeanWrapperFieldSetMapper  一样，通常最好配置如何将域对象转换为对象数组，而不是自己编写转换。   BeanWrapperFieldExtractor  提供此功能，如以下示例所示：

BeanWrapperFieldExtractor<Name> extractor = new BeanWrapperFieldExtractor<Name>();
extractor.setNames(new String[] { "first", "last", "born" });

String first = "Alan";
String last = "Turing";
int born = 1912;

Name n = new Name(first, last, born);
Object[] values = extractor.extract(n);

assertEquals(first, values[0]);
assertEquals(last, values[1]);
assertEquals(born, values[2]);


此提取器实现只有一个必需属性：要映射的字段的名称。正如  BeanWrapperFieldSetMapper  需要字段名称将  FieldSet  上的字段映射到提供的对象上的setter一样，  BeanWrapperFieldExtractor  需要将名称映射到用于创建对象数组的getter。值得注意的是，名称的顺序决定了数组中字段的顺序。

分隔文件编写示例

最基本的平面文件格式是所有字段由分隔符分隔的格式。这可以使用  DelimitedLineAggregator  来完成。以下示例写出一个简单的域对象，该对象表示对客户帐户的信用：

public class CustomerCredit {

    private int id;
    private String name;
    private BigDecimal credit;

    //getters and setters removed for clarity
}


由于正在使用域对象，因此必须提供  FieldExtractor  接口的实现以及要使用的分隔符，如以下示例所示：

XML配置

<bean id="itemWriter" class="org.springframework.batch.item.file.FlatFileItemWriter">
    <property name="resource" ref="outputResource" />
    <property name="lineAggregator">
        <bean class="org.spr...DelimitedLineAggregator">
            <property name="delimiter" value=","/>
            <property name="fieldExtractor">
                <bean class="org.spr...BeanWrapperFieldExtractor">
                    <property name="names" value="name,credit"/>
                </bean>
            </property>
        </bean>
    </property>
</bean>


Java配置

@Bean
public FlatFileItemWriter<CustomerCredit> itemWriter(Resource outputResource) throws Exception {
        BeanWrapperFieldExtractor<CustomerCredit> fieldExtractor = new BeanWrapperFieldExtractor<>();
        fieldExtractor.setNames(new String[] {"name", "credit"});
        fieldExtractor.afterPropertiesSet();

        DelimitedLineAggregator<CustomerCredit> lineAggregator = new DelimitedLineAggregator<>();
        lineAggregator.setDelimiter(",");
        lineAggregator.setFieldExtractor(fieldExtractor);

        return new FlatFileItemWriterBuilder<CustomerCredit>()
                                .name("customerCreditWriter")
                                .resource(outputResource)
                                .lineAggregator(lineAggregator)
                                .build();
}


在前面的示例中，本章前面介绍的  BeanWrapperFieldExtractor  用于将  CustomerCredit  中的名称和信用字段转换为对象数组，然后在每个字段之间用逗号写出。

也可以使用  FlatFileItemWriterBuilder.DelimitedBuilder  自动创建  BeanWrapperFieldExtractor  和  DelimitedLineAggregator  ，如以下示例所示：

Java配置

@Bean
public FlatFileItemWriter<CustomerCredit> itemWriter(Resource outputResource) throws Exception {
        return new FlatFileItemWriterBuilder<CustomerCredit>()
                                .name("customerCreditWriter")
                                .resource(outputResource)
                                .delimited()
                                .delimiter("|")
                                .names(new String[] {"name", "credit"})
                                .build();
}


固定宽度文件写入示例

分隔不是唯一的平面文件格式。许多人更喜欢使用每列的设定宽度来描绘字段之间，这通常被称为“固定宽度”。 Spring Batch使用  FormatterLineAggregator  在文件写入中支持此功能。使用上述相同的  CustomerCredit  域对象，可以按如下方式配置：

XML配置

<bean id="itemWriter" class="org.springframework.batch.item.file.FlatFileItemWriter">
    <property name="resource" ref="outputResource" />
    <property name="lineAggregator">
        <bean class="org.spr...FormatterLineAggregator">
            <property name="fieldExtractor">
                <bean class="org.spr...BeanWrapperFieldExtractor">
                    <property name="names" value="name,credit" />
                </bean>
            </property>
            <property name="format" value="%-9s%-2.0f" />
        </bean>
    </property>
</bean>


Java配置

@Bean
public FlatFileItemWriter<CustomerCredit> itemWriter(Resource outputResource) throws Exception {
        BeanWrapperFieldExtractor<CustomerCredit> fieldExtractor = new BeanWrapperFieldExtractor<>();
        fieldExtractor.setNames(new String[] {"name", "credit"});
        fieldExtractor.afterPropertiesSet();

        FormatterLineAggregator<CustomerCredit> lineAggregator = new FormatterLineAggregator<>();
        lineAggregator.setFormat("%-9s%-2.0f");
        lineAggregator.setFieldExtractor(fieldExtractor);

        return new FlatFileItemWriterBuilder<CustomerCredit>()
                                .name("customerCreditWriter")
                                .resource(outputResource)
                                .lineAggregator(lineAggregator)
                                .build();
}


前面的大部分示例应该看起来很熟悉。但是，format属性的值是new，并显示在以下元素中：

<property name="format" value="%-9s%-2.0f" />


...
FormatterLineAggregator<CustomerCredit> lineAggregator = new FormatterLineAggregator<>();
lineAggregator.setFormat("%-9s%-2.0f");
...


底层实现使用与Java 5相同的  Formatter  构建.Java   Formatter  基于C编程语言的  printf  功能。有关如何配置格式化程序的大多数详细信息都可以在 Formatter 的Javadoc中找到。

也可以使用  FlatFileItemWriterBuilder.FormattedBuilder  自动创建  BeanWrapperFieldExtractor  和  FormatterLineAggregator  ，如下例所示：

Java配置

@Bean
public FlatFileItemWriter<CustomerCredit> itemWriter(Resource outputResource) throws Exception {
        return new FlatFileItemWriterBuilder<CustomerCredit>()
                                .name("customerCreditWriter")
                                .resource(outputResource)
                                .formatted()
                                .format("%-9s%-2.0f")
                                .names(new String[] {"name", "credit"})
                                .build();
}


处理文件创建

FlatFileItemReader  与文件资源的关系非常简单。初始化阅读器时，它会打开文件（如果存在），如果不存在则抛出异常。文件写作并不那么简单。乍一看，对于  FlatFileItemWriter  来说，似乎应该存在类似的简单 Contract ：如果文件已经存在，则抛出异常，如果不存在，则创建它并开始编写。但是，可能会重新启动  Job  会导致问题。在正常重启方案中， Contract 是相反的：如果文件存在，则从最后一个已知的正确位置开始写入，如果不存在，则抛出异常。但是，如果此作业的文件名始终相同，会发生什么？在这种情况下，除非重新启动，否则您希望删除该文件（如果存在）。由于这种可能性，  FlatFileItemWriter  包含属性  shouldDeleteIfExists  。将此属性设置为true会导致在打开writer时删除具有相同名称的现有文件。

1.7. XML项目读者和作家

Spring Batch为读取XML记录并将它们映射到Java对象以及将Java对象编写为XML记录提供了事务性基础结构。


流式XML的约束



StAX API用于I / O，因为其他标准XML解析API不适合批处理要求（DOM一次将整个输入加载到内存中，SAX通过允许用户仅提供回调来控制解析过程）。

我们需要考虑Spring Batch中XML输入和输出的工作原理。首先，有一些概念因文件读写而异，但在Spring Batch XML处理中很常见。使用XML处理，而不是记录行（  FieldSet  实例）需要进行标记化，假设XML资源是与各个记录对应的“片段”的集合，如下图所示：

[image: XML Input]

1. 缩放和并行处理




1. 缩放和并行处理

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/scalability.html

XML Java

使用单线程，单个进程作业可以解决许多批处理问题，因此在考虑更复杂的实现之前，正确检查是否满足您的需求始终是一个好主意。测量实际工作的性能，看看最简单的实现是否满足您的需求。即使使用标准硬件，您也可以在一分钟内读取和写入几百兆字节的文件。

当您准备开始使用某些并行处理来实现作业时，Spring Batch提供了一系列选项，这些选项将在本章中介绍，尽管某些功能在其他地方有所介绍。在高层次上，有两种并行处理模式：


	
单进程，多线程



	
多进程





这些也分为几类，如下：


	
多线程步骤（单个进程）



	
平行步骤（单个过程）



	
步骤的远程分块（多进程）



	
对步骤进行分区（单个或多个进程）





首先，我们审查单一流程选项。然后我们回顾一下多进程选项。

1.1. 多线程步骤

启动并行处理的最简单方法是在步骤配置中添加  TaskExecutor  。

例如，您可以添加  tasklet  的属性，如以下示例所示：

<step id="loading">
    <tasklet task-executor="taskExecutor">...</tasklet>
</step>


使用java配置时，可以在步骤中添加  TaskExecutor  ，如以下示例所示：

Java配置

@Bean
public TaskExecutor taskExecutor(){
    return new SimpleAsyncTaskExecutor("spring_batch");
}

@Bean
public Step sampleStep(TaskExecutor taskExecutor) {
        return this.stepBuilderFactory.get("sampleStep")
                                .<String, String>chunk(10)
                                .reader(itemReader())
                                .writer(itemWriter())
                                .taskExecutor(taskExecutor)
                                .build();
}


在此示例中，  taskExecutor  是对另一个实现  TaskExecutor  接口的bean定义的引用。  TaskExecutor 是标准的Spring接口，因此请参阅Spring用户指南以获取可用实现的详细信息。最简单的多线程  TaskExecutor  是  SimpleAsyncTaskExecutor  。

上述配置的结果是  Step  通过在单独的执行线程中读取，处理和写入每个块（每个提交间隔）来执行。请注意，这意味着要处理的项目没有固定的顺序，并且块可能包含与单线程情况相比非连续的项目。除了任务执行程序提供的任何限制（例如它是否由线程池支持）之外，tasklet配置中还有一个限制，默认为4.您可能需要增加此限制以确保线程池是充分利用。

例如，您可能会增加限制限制，如以下示例所示：

<step id="loading"> <tasklet
    task-executor="taskExecutor"
    throttle-limit="20">...</tasklet>
</step>


使用java配置时，构建器提供对限制的限制：

Java配置

@Bean
public Step sampleStep(TaskExecutor taskExecutor) {
        return this.stepBuilderFactory.get("sampleStep")
                                .<String, String>chunk(10)
                                .reader(itemReader())
                                .writer(itemWriter())
                                .taskExecutor(taskExecutor)
                                .throttleLimit(20)
                                .build();
}


另请注意，步骤中使用的任何池化资源可能会限制并发性，例如  DataSource  。确保使用这些资源中的池至少与步骤中所需的并发线程数一样大。

对于一些常见的批处理用例，使用多线程  Step  实现存在一些实际限制。   Step  （如读者和作家）的许多参与者都是有状态的。如果状态没有被线程隔离，那么这些组件在多线程  Step  中不可用。特别是，Spring Batch的大多数现成的读者和编写者都不是为多线程使用而设计的。但是，可以使用无状态或线程安全的读取器和编写器， Spring Batch Samples 中有一个示例（称为  parallelJob  ），它显示了使用过程指示器（参见 Preventing State Persistence ）来跟踪已处理的项目在数据库输入表中。

Spring Batch提供了  ItemWriter  和  ItemReader  的一些实现。通常，他们在Javadoc中说他们是否是线程安全的，或者你需要做些什么来避免并发环境中的问题。如果Javadoc中没有信息，您可以检查实现以查看是否存在任何状态。如果读者不是线程安全的，您可以使用提供的  SynchronizedItemStreamReader  来装饰它，或者在您自己的同步委托器中使用它。您可以将调用同步到  read()  ，只要处理和写入是块中最昂贵的部分，您的步骤可能仍然比在单线程配置中完成得快得多。

1.2. 平行步骤

只要需要并行化的应用程序逻辑可以分成不同的职责并分配给各个步骤，那么它就可以在一个进程中并行化。并行步执行易于配置和使用。

例如，与_19840并行执行步骤  (step1,step2)  非常简单，如以下示例所示：

<job id="job1">
    <split id="split1" task-executor="taskExecutor" next="step4">
        <flow>
            <step id="step1" parent="s1" next="step2"/>
            <step id="step2" parent="s2"/>
        </flow>
        <flow>
            <step id="step3" parent="s3"/>
        </flow>
    </split>
    <step id="step4" parent="s4"/>
</job>

<beans:bean id="taskExecutor" class="org.spr...SimpleAsyncTaskExecutor"/>


使用java配置时，与  step3  并行执行步骤  (step1,step2)  非常简单，如以下示例所示：

Java配置

@Bean
public Job job() {
    return jobBuilderFactory.get("job")
        .start(splitFlow())
        .next(step4())
        .build()        //builds FlowJobBuilder instance
        .build();       //builds Job instance
}

@Bean
public Flow splitFlow() {
    return new FlowBuilder<SimpleFlow>("splitFlow")
        .split(taskExecutor())
        .add(flow1(), flow2())
        .build();
}

@Bean
public Flow flow1() {
    return new FlowBuilder<SimpleFlow>("flow1")
        .start(step1())
        .next(step2())
        .build();
}

@Bean
public Flow flow2() {
    return new FlowBuilder<SimpleFlow>("flow2")
        .start(step3())
        .build();
}

@Bean
public TaskExecutor taskExecutor(){
    return new SimpleAsyncTaskExecutor("spring_batch");
}


可配置任务执行程序用于指定应该使用哪个  TaskExecutor  实现来执行各个流。默认值为  SyncTaskExecutor  ，但需要异步  TaskExecutor  才能并行运行这些步骤。请注意，作业可确保在聚合退出状态和转换之前，拆分中的每个流都完成。

有关详细信息，请参阅 Split Flows 部分。

1.3. 远程分块

在远程分块中，  Step  处理分为多个进程，通过一些中间件相互通信。下图显示了该模式：

[image: Remote Chunking]
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1.1. RepeatTemplate

批处理是关于重复操作，可以是简单的优化，也可以是作业的一部分。为了制定策略并概括重复并为迭代器框架提供相应的数量，Spring Batch具有  RepeatOperations  接口。   RepeatOperations  接口具有以下定义：

public interface RepeatOperations {

    RepeatStatus iterate(RepeatCallback callback) throws RepeatException;

}


回调是一个接口，如以下定义所示，允许您插入一些要重复的业务逻辑：

public interface RepeatCallback {

    RepeatStatus doInIteration(RepeatContext context) throws Exception;

}


重复执行回调，直到实现确定迭代应该结束。这些接口中的返回值是枚举，可以是  RepeatStatus.CONTINUABLE  或  RepeatStatus.FINISHED  。   RepeatStatus  枚举向重复操作的调用者传达关于是否还有其他工作要做的信息。一般来说，  RepeatOperations  的实现应检查  RepeatStatus  并将其用作结束迭代的决策的一部分。任何希望向调用者发出信号表明没有更多工作要做的回调都可以返回  RepeatStatus.FINISHED  。

RepeatOperations  的最简单的通用实现是  RepeatTemplate  ，如以下示例所示：

RepeatTemplate template = new RepeatTemplate();

template.setCompletionPolicy(new SimpleCompletionPolicy(2));

template.iterate(new RepeatCallback() {

    public RepeatStatus doInIteration(RepeatContext context) {
        // Do stuff in batch...
        return RepeatStatus.CONTINUABLE;
    }

});


在前面的示例中，我们返回  RepeatStatus.CONTINUABLE  ，以表明还有更多工作要做。回调也可以返回  RepeatStatus.FINISHED  ，向呼叫者发出信号，表示没有其他工作要做。一些迭代可以通过在回调中完成的工作固有的考虑来终止。就回调而言，其他的实际上是无限循环，并且完成决策被委托给外部策略，如前面示例中所示的情况。

1.1.1. RepeatContext

RepeatCallback  的方法参数是  RepeatContext  。许多回调忽略了上下文。但是，如果需要，它可以用作属性包来存储迭代持续时间内的瞬态数据。返回  iterate  方法后，上下文不再存在。

如果正在进行嵌套迭代，则  RepeatContext  具有父上下文。父上下文偶尔用于存储需要在  iterate  调用之间共享的数据。例如，如果您想计算迭代中事件的出现次数并在后续调用中记住它，就会出现这种情况。

1.1.2. RepeatStatus

RepeatStatus  是Spring Batch用于指示处理是否已完成的枚举。它有两个可能的  RepeatStatus  值，如下表所述：



	值	说明



	CONTINUABLE	还有更多工作要做。

	完成	不应再发生重复。




通过使用  RepeatStatus  中的  and()  方法，  RepeatStatus  值也可以与逻辑AND运算组合使用。这样做的结果是在可持续标志上进行逻辑AND。换句话说，如果任一状态为  FINISHED  ，则结果为  FINISHED  。

1.2. 完成政策

在  RepeatTemplate  内部，  iterate  方法中的循环终止由  CompletionPolicy  确定，  CompletionPolicy  也是  RepeatContext  的工厂。   RepeatTemplate  有责任使用当前策略创建  RepeatContext  并在迭代的每个阶段将其传递给  RepeatCallback  。回调完成  doInIteration  后，  RepeatTemplate  必须调用  CompletionPolicy  以要求它更新其状态（将存储在  RepeatContext  中）。然后，如果迭代完成，它会询问策略。

Spring Batch提供了  CompletionPolicy  的一些简单的通用实现。   SimpleCompletionPolicy  允许执行最多固定次数（  RepeatStatus.FINISHED  强制在任何时候提前完成）。

用户可能需要实施自己的完成策略以执行更复杂的决策。例如，在使用在线系统时阻止批处理作业执行的批处理窗口需要自定义策略。

1.3. 异常处理

如果在  RepeatCallback  中抛出异常，则  RepeatTemplate  会查询  ExceptionHandler  ，它可以决定是否重新抛出异常。

以下清单显示了  ExceptionHandler  接口定义：

public interface ExceptionHandler {

    void handleException(RepeatContext context, Throwable throwable)
        throws Throwable;

}


常见的用例是计算给定类型的异常数，并在达到限制时失败。为此，Spring Batch提供  SimpleLimitExceptionHandler  和稍微灵活的  RethrowOnThresholdExceptionHandler  。   SimpleLimitExceptionHandler  具有limit属性和应与当前异常进行比较的异常类型。还计算所提供类型的所有子类。在达到限制之前，将忽略给定类型的异常，然后重新抛出它们。其他类型的例外总是被重新抛出。

SimpleLimitExceptionHandler  的一个重要的可选属性是名为  useParent  的布尔标志。默认情况下为  false  ，因此仅在当前  RepeatContext  中考虑限制。设置为  true  时，在嵌套迭代中（例如步骤内的一组块），跨越同级上下文保持限制。

1.4. 听众

通常，能够在多个不同的迭代中接收针对横切关注点的额外回调是有用的。为此，Spring Batch提供  RepeatListener  接口。   RepeatTemplate  允许用户注册  RepeatListener  实现，并且在迭代期间可以使用  RepeatContext  和  RepeatStatus  给出回调。

RepeatListener  接口具有以下定义：

public interface RepeatListener {
    void before(RepeatContext context);
    void after(RepeatContext context, RepeatStatus result);
    void open(RepeatContext context);
    void onError(RepeatContext context, Throwable e);
    void close(RepeatContext context);
}


open  和  close  回调在整个迭代之前和之后出现。   before  ，  after  和  onError  适用于个别  RepeatCallback   calls 。

请注意，当有多个侦听器时，它们位于列表中，因此存在顺序。在这种情况下，  open  和  before  以相同的顺序调用，而  after  ，  onError  和  close  以相反的顺序调用。

1.5. 并行处理

RepeatOperations  的实现不限于顺序执行回调。一些实现能够并行执行其回调非常重要。为此，Spring Batch提供了  TaskExecutorRepeatTemplate  ，它使用Spring   TaskExecutor  策略来运行  RepeatCallback  。默认情况下使用  SynchronousTaskExecutor  ，它具有在同一个线程中执行整个迭代的效果（与普通  RepeatTemplate  相同）。

1.6. 声明性迭代

有时会有一些业务处理，您知道每次发生时都要重复这些处理。典型的例子是消息管道的优化。处理一批消息（如果它们频繁到达）比为每条消息承担单独事务的成本更有效。 Spring Batch提供了一个AOP拦截器，它为了这个目的而在  RepeatOperations  对象中包装一个方法调用。   RepeatOperationsInterceptor  执行截获的方法，并根据提供的  RepeatTemplate  中的  CompletionPolicy  重复。

以下示例显示了使用Spring AOP命名空间重复对名为  processMessage  的方法的服务调用的声明性迭代（有关如何配置AOP拦截器的更多详细信息，请参阅Spring用户指南）：

<aop:config>
    <aop:pointcut id="transactional"
        expression="execution(* com..*Service.processMessage(..))" />
    <aop:advisor pointcut-ref="transactional"
        advice-ref="retryAdvice" order="-1"/>
</aop:config>

<bean id="retryAdvice" class="org.spr...RepeatOperationsInterceptor"/>


以下示例演示如何使用java配置重复对名为  processMessage  的方法的服务调用（有关如何配置AOP拦截器的更多详细信息，请参阅Spring用户指南）：

@Bean
public MyService myService() {
        ProxyFactory factory = new ProxyFactory(RepeatOperations.class.getClassLoader());
        factory.setInterfaces(MyService.class);
        factory.setTarget(new MyService());

        MyService service = (MyService) factory.getProxy();
        JdkRegexpMethodPointcut pointcut = new JdkRegexpMethodPointcut();
        pointcut.setPatterns(".*processMessage.*");

        RepeatOperationsInterceptor interceptor = new RepeatOperationsInterceptor();

        ((Advised) service).addAdvisor(new DefaultPointcutAdvisor(pointcut, interceptor));

        return service;
}


前面的示例在拦截器内使用默认的  RepeatTemplate  。要更改策略，侦听器和其他详细信息，可以将  RepeatTemplate  的实例注入拦截器。

如果截获的方法返回  void  ，则拦截器总是返回  RepeatStatus.CONTINUABLE  （因此如果  CompletionPolicy  没有有限的终点，则存在无限循环的危险）。否则，它返回  RepeatStatus.CONTINUABLE  ，直到截取方法的返回值为  null  ，此时它返回  RepeatStatus.FINISHED  。因此，目标方法中的业务逻辑可以通过返回  null  或抛出由提供的  RepeatTemplate  中的  ExceptionHandler  重新抛出的异常来表示没有其他工作要做。
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为了使处理更加健壮且不易出现故障，有时可以自动重试失败的操作，以防后续尝试成功。易受间歇性故障影响的错误通常是短暂的。示例包括远程调用由于网络故障或数据库更新中的  DeadlockLoserDataAccessException  而失败的Web服务。

1.1. RetryTemplate


自2.2.0起，重试功能从Spring Batch中撤出。它现在是新库的一部分， Spring Retry 。



要自动执行重试操作，Spring Batch具有  RetryOperations  策略。   RetryOperations  的以下接口定义：

public interface RetryOperations {

    <T, E extends Throwable> T execute(RetryCallback<T, E> retryCallback) throws E;

    <T, E extends Throwable> T execute(RetryCallback<T, E> retryCallback, RecoveryCallback<T> recoveryCallback)
        throws E;

    <T, E extends Throwable> T execute(RetryCallback<T, E> retryCallback, RetryState retryState)
        throws E, ExhaustedRetryException;

    <T, E extends Throwable> T execute(RetryCallback<T, E> retryCallback, RecoveryCallback<T> recoveryCallback,
        RetryState retryState) throws E;

}


基本回调是一个简单的接口，允许您插入一些要重试的业务逻辑，如以下接口定义所示：

public interface RetryCallback<T, E extends Throwable> {

    T doWithRetry(RetryContext context) throws E;

}


回调运行，如果失败（通过抛出  Exception  ），它将被重试，直到它成功或实现中止。   RetryOperations  接口中有许多重载的  execute  方法。当所有重试尝试都用完并处理重试状态时，这些方法处理各种用于恢复的用例，这允许客户端和实现在调用之间存储信息（我们将在本章后面详细介绍）。

RetryOperations  最简单的通用实现是  RetryTemplate  。它可以使用如下：

RetryTemplate template = new RetryTemplate();

TimeoutRetryPolicy policy = new TimeoutRetryPolicy();
policy.setTimeout(30000L);

template.setRetryPolicy(policy);

Foo result = template.execute(new RetryCallback<Foo>() {

    public Foo doWithRetry(RetryContext context) {
        // Do stuff that might fail, e.g. webservice operation
        return result;
    }

});


在前面的示例中，我们进行Web服务调用并将结果返回给用户。如果该调用失败，则重试该调用直到达到超时。

1.1.1. RetryContext

RetryCallback  的方法参数是  RetryContext  。很多回调忽略上下文，但是，如果需要，它可以用作属性包来存储迭代持续时间的数据。

如果在同一个线程中正在进行嵌套重试，则  RetryContext  具有父上下文。父上下文偶尔用于存储需要在  execute  调用之间共享的数据。

1.1.2. RecoveryCallback

重试耗尽时，  RetryOperations  可以将控制权传递给另一个名为  RecoveryCallback  的回调。要使用此功能，客户端将回调一起传递给同一方法，如以下示例所示：

Foo foo = template.execute(new RetryCallback<Foo>() {
    public Foo doWithRetry(RetryContext context) {
        // business logic here
    },
  new RecoveryCallback<Foo>() {
    Foo recover(RetryContext context) throws Exception {
          // recover logic here
    }
});


如果在模板决定中止之前业务逻辑没有成功，则客户端有机会通过恢复回调进行一些备用处理。

1.1.3. 无状态重试

在最简单的情况下，重试只是一个while循环。   RetryTemplate  可以继续尝试，直到它成功或失败。   RetryContext  包含一些状态来确定是重试还是中止，但是这个状态在堆栈上并且不需要将它存储在全局任何地方，所以我们称之为无状态重试。无状态和有状态重试之间的区别包含在  RetryPolicy  的实现中（  RetryTemplate  可以处理两者）。在无状态重试中，重试回调始终在失败时在其所在的同一线程中执行。

1.1.4. 有状态重试

如果失败导致事务资源变得无效，则有一些特殊注意事项。这不适用于简单的远程调用，因为没有事务性资源（通常），但它有时适用于数据库更新，尤其是在使用Hibernate时。在这种情况下，重新抛出立即调用失败的异常才有意义，这样事务就可以回滚，我们可以启动一个新的有效事务。

在涉及事务的情况下，无状态重试不够好，因为重新抛出和回滚必然涉及离开  RetryOperations.execute()  方法并可能丢失堆栈上的上下文。为了避免丢失它，我们必须引入一个存储策略，将其从堆栈中取出并将其（至少）放入堆存储中。为此，Spring Batch提供了一个名为  RetryContextCache  的存储策略，可以将其注入  RetryTemplate  。   RetryContextCache  的默认实现是在内存中，使用简单的  Map  。在 集群 环境中使用多个进程的高级用法也可以考虑使用某种类型的 集群 缓存实现  RetryContextCache  （但是，即使在 集群 环境中，这可能也是过度杀伤）。

RetryOperations  的部分责任是识别失败的操作，当它们返回新的执行时（通常包含在新的事务中）。为了实现这一点，Spring Batch提供了  RetryState  抽象。这与  RetryOperations  接口中的特殊  execute  方法结合使用。

识别失败操作的方式是通过多次重试调用来识别状态。为了识别状态，用户可以提供  RetryState  对象，该对象负责返回标识该项目的唯一键。标识符用作  RetryContextCache  接口中的键。


在  RetryState  返回的密钥中执行  Object.equals()  和  Object.hashCode()  时要非常小心。最好的建议是使用业务密钥来识别项目。对于JMS消息，可以使用消息ID。



当重试耗尽时，还可以选择以不同的方式处理失败的项目，而不是调用  RetryCallback  （现在假定它可能失败）。就像无状态情况一样，此选项由  RecoveryCallback  提供，可以通过将其传递给  RetryOperations  的  execute  方法来提供。

重试与否的决定实际上是委托给定期  RetryPolicy  ，因此可以在那里注入关于限制和超时的常见问题（本章稍后将对此进行介绍）。

1.2. 重试政策

在  RetryTemplate  内，  execute  方法中重试或失败的决定由  RetryPolicy  确定，  RetryPolicy  也是  RetryContext  的工厂。   RetryTemplate  有责任使用当前策略创建  RetryContext  并在每次尝试时将其传递给  RetryCallback  。回调失败后，  RetryTemplate  必须调用  RetryPolicy  以要求它更新其状态（存储在  RetryContext  中），然后询问策略是否可以进行另一次尝试。如果无法进行另一次尝试（例如达到限制或检测到超时），则策略还负责处理耗尽状态。简单实现抛出  RetryExhaustedException  ，这会导致回滚任何封闭事务。更复杂的实现可能会尝试采取一些恢复操作，在这种情况下，事务可以保持不变。


故障本身就是可以重试的。如果总是会出现同样的异常从业务逻辑中抛出，重试它没有任何好处。所以不要重试所有异常类型。相反，请尝试只关注那些您希望可以重试的异常。通过更积极地重试业务逻辑通常不会有害，但这是浪费，因为如果故障是确定性的，那么您花时间重试事先知道的事情是致命的。



Spring Batch提供了一些简单的无状态  RetryPolicy  通用实现，例如  SimpleRetryPolicy  和  TimeoutRetryPolicy  （在前面的例子中使用）。

SimpleRetryPolicy  允许在任何命名的异常类型列表上重试，最多固定次数。它还有一个永远不会重试的 "fatal" 异常列表，这个列表会覆盖可重试列表，以便它可以用来更好地控制重试行为，如下例所示：

SimpleRetryPolicy policy = new SimpleRetryPolicy();
// Set the max retry attempts
policy.setMaxAttempts(5);
// Retry on all exceptions (this is the default)
policy.setRetryableExceptions(new Class[] {Exception.class});
// ... but never retry IllegalStateException
policy.setFatalExceptions(new Class[] {IllegalStateException.class});

// Use the policy...
RetryTemplate template = new RetryTemplate();
template.setRetryPolicy(policy);
template.execute(new RetryCallback<Foo>() {
    public Foo doWithRetry(RetryContext context) {
        // business logic here
    }
});


还有一个名为  ExceptionClassifierRetryPolicy  的更灵活的实现，它允许用户通过  ExceptionClassifier  抽象为任意一组异常类型配置不同的重试行为。该策略通过调用分类器将异常转换为委托  RetryPolicy  来工作。例如，通过将一个异常类型映射到不同的策略，可以在失败之前多次重试一个异常类型。

用户可能需要实施自己的重试策略以进行更多自定义决策。例如，当有一个众所周知的，特定于解决方案的异常分类为可重试且不可重试时，自定义重试策略是有意义的。

1.3. 退避政策

在暂时故障后重试时，通常会在再次尝试之前等待一段时间，因为通常故障是由某些问题引起的，只能通过等待来解决。如果  RetryCallback  失败，  RetryTemplate  可以根据  BackoffPolicy  暂停执行。

以下代码显示  BackOffPolicy  接口的接口定义：

public interface BackoffPolicy {

    BackOffContext start(RetryContext context);

    void backOff(BackOffContext backOffContext)
        throws BackOffInterruptedException;

}


BackoffPolicy  可以以任何方式自由实现backOff。 Spring Batch开箱即用的策略都使用  Object.wait()  。一个常见的用例是以指数级增加的等待时间进行退避，以避免两次重试进入锁定步骤并且都失败（这是从以太网中吸取的教训）。为此，Spring Batch提供  ExponentialBackoffPolicy  。

1.4. 听众

通常，能够在多个不同的重试中接收针对横切关注点的额外回调是有用的。为此，Spring Batch提供  RetryListener  接口。   RetryTemplate  允许用户注册  RetryListeners  ，并且在迭代期间可以使用  RetryContext  和  Throwable  给出回调。

以下代码显示  RetryListener  的接口定义：

public interface RetryListener {

    <T, E extends Throwable> boolean open(RetryContext context, RetryCallback<T, E> callback);

    <T, E extends Throwable> void onError(RetryContext context, RetryCallback<T, E> callback, Throwable throwable);

    <T, E extends Throwable> void close(RetryContext context, RetryCallback<T, E> callback, Throwable throwable);
}


在最简单的情况下，  open  和  close  回调在整个重试之前和之后，  onError  适用于各个  RetryCallback  调用。   close  方法也可能会收到  Throwable  。如果出现错误，则它是  RetryCallback  抛出的最后一个错误。

请注意，当有多个侦听器时，它们位于列表中，因此存在顺序。在这种情况下，  open  以相同的顺序调用，而  onError  和  close  以相反的顺序调用。

1.5. 声明性重试

有时，有一些业务处理，您知道每次发生时都要重试。典型的例子是远程服务调用。 Spring Batch提供了一个AOP拦截器，它为了这个目的在  RetryOperations  实现中包装了一个方法调用。   RetryOperationsInterceptor  执行截获的方法，并根据提供的  RetryTemplate  中的  RetryPolicy  重试失败。

以下示例显示了一个声明性重试，它使用Spring AOP命名空间重试对名为  remoteCall  的方法的服务调用（有关如何配置AOP拦截器的更多详细信息，请参阅Spring用户指南）：

<aop:config>
    <aop:pointcut id="transactional"
        expression="execution(* com..*Service.remoteCall(..))" />
    <aop:advisor pointcut-ref="transactional"
        advice-ref="retryAdvice" order="-1"/>
</aop:config>

<bean id="retryAdvice"
    class="org.springframework.batch.retry.interceptor.RetryOperationsInterceptor"/>


以下示例显示了声明性重试，该声明性重试使用java配置重试对名为  remoteCall  的方法的服务调用（有关如何配置AOP拦截器的更多详细信息，请参阅Spring用户指南）：

@Bean
public MyService myService() {
        ProxyFactory factory = new ProxyFactory(RepeatOperations.class.getClassLoader());
        factory.setInterfaces(MyService.class);
        factory.setTarget(new MyService());

        MyService service = (MyService) factory.getProxy();
        JdkRegexpMethodPointcut pointcut = new JdkRegexpMethodPointcut();
        pointcut.setPatterns(".*remoteCall.*");

        RetryOperationsInterceptor interceptor = new RetryOperationsInterceptor();

        ((Advised) service).addAdvisor(new DefaultPointcutAdvisor(pointcut, interceptor));

        return service;
}


前面的示例在拦截器中使用默认的  RetryTemplate  。要更改策略或侦听器，可以将  RetryTemplate  的实例注入拦截器。
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与其他应用程序样式一样，对作为批处理作业的一部分编写的任何代码进行单元测试非常重要。 Spring核心文档详细介绍了如何对Spring进行单元测试和集成测试，因此这里不再重复。但是，重要的是要考虑如何“端到端”测试批处理作业，本章将介绍这一点。 spring 批量测试项目包括促进这种端到端测试方法的类。

1.1. 创建单元测试类

为了使单元测试运行批处理作业，框架必须加载作业的  ApplicationContext  。两个注释用于触发此行为：


	
@RunWith(SpringRunner.class)  ：表示该类应该使用Spring的JUnit工具



	
@ContextConfiguration(…)  ：表示配置  ApplicationContext  的资源。





从v4.1开始，还可以使用  @SpringBatchTest  注释在测试上下文中注入Spring批处理测试实用程序，如  JobLauncherTestUtils  和  JobRepositoryTestUtils  。

以下示例显示了正在使用的注释：

使用Java配置

@SpringBatchTest
@RunWith(SpringRunner.class)
@ContextConfiguration(classes=SkipSampleConfiguration.class)
public class SkipSampleFunctionalTests { ... }


使用XML配置

@SpringBatchTest
@RunWith(SpringRunner.class)
@ContextConfiguration(locations = { "/simple-job-launcher-context.xml",
                                    "/jobs/skipSampleJob.xml" })
public class SkipSampleFunctionalTests { ... }


1.2. 批量作业的端到端测试

“端到端”测试可以定义为从头到尾测试批处理作业的完整运行。这允许进行测试以设置测试条件，执行作业并验证最终结果。

在以下示例中，批处理作业从数据库读取并写入平面文件。测试方法首先使用测试数据设置数据库。它清除CUSTOMER表，然后插入10个新记录。然后，测试使用  launchJob()  方法启动  Job  。   launchJob()  方法由  JobLauncherTestUtils  类提供。   JobLauncherTestUtils  类还提供  launchJob(JobParameters)  方法，允许测试给出特定参数。   launchJob()  方法返回  JobExecution  对象，这对于断言有关  Job   run的特定信息很有用。在下面的例子中，测试验证了  Job  以状态 "COMPLETED" 结束：

基于XML的配置

@SpringBatchTest
@RunWith(SpringRunner.class)
@ContextConfiguration(locations = { "/simple-job-launcher-context.xml",
                                    "/jobs/skipSampleJob.xml" })
public class SkipSampleFunctionalTests {

    @Autowired
    private JobLauncherTestUtils jobLauncherTestUtils;

    private SimpleJdbcTemplate simpleJdbcTemplate;

    @Autowired
    public void setDataSource(DataSource dataSource) {
        this.simpleJdbcTemplate = new SimpleJdbcTemplate(dataSource);
    }

    @Test
    public void testJob() throws Exception {
        simpleJdbcTemplate.update("delete from CUSTOMER");
        for (int i = 1; i <= 10; i++) {
            simpleJdbcTemplate.update("insert into CUSTOMER values (?, 0, ?, 100000)",
                                      i, "customer" + i);
        }

        JobExecution jobExecution = jobLauncherTestUtils.launchJob();


        Assert.assertEquals("COMPLETED", jobExecution.getExitStatus().getExitCode());
    }
}


基于Java的配置

@SpringBatchTest
@RunWith(SpringRunner.class)
@ContextConfiguration(classes=SkipSampleConfiguration.class)
public class SkipSampleFunctionalTests {

    @Autowired
    private JobLauncherTestUtils jobLauncherTestUtils;

    private SimpleJdbcTemplate simpleJdbcTemplate;

    @Autowired
    public void setDataSource(DataSource dataSource) {
        this.simpleJdbcTemplate = new SimpleJdbcTemplate(dataSource);
    }

    @Test
    public void testJob() throws Exception {
        simpleJdbcTemplate.update("delete from CUSTOMER");
        for (int i = 1; i <= 10; i++) {
            simpleJdbcTemplate.update("insert into CUSTOMER values (?, 0, ?, 100000)",
                                      i, "customer" + i);
        }

        JobExecution jobExecution = jobLauncherTestUtils.launchJob();


        Assert.assertEquals("COMPLETED", jobExecution.getExitStatus().getExitCode());
    }
}


1.3. 测试个别步骤

对于复杂的批处理作业，端到端测试方法中的测试用例可能变得难以管理。在这些情况下，让测试用例自行测试各个步骤可能更有用。   JobLauncherTestUtils  类包含一个名为  launchStep  的方法，该方法采用步骤名称并仅运行该特定的  Step  。这种方法允许更有针对性的测试，让测试只为该步骤设置数据并直接验证其结果。以下示例显示如何使用  launchStep  方法按名称加载  Step  ：

JobExecution jobExecution = jobLauncherTestUtils.launchStep("loadFileStep");


1.4. 测试Step-Scoped组件

通常，在运行时为您的步骤配置的组件使用步骤范围和后期绑定来从步骤或作业执行中注入上下文。这些作为独立组件进行测试是很棘手的，除非您有办法将上下文设置为执行步骤。这是Spring Batch中两个组件的目标：  StepScopeTestExecutionListener  和  StepScopeTestUtils  。

侦听器在类级别声明，其作用是为每个测试方法创建步骤执行上下文，如以下示例所示：

@ContextConfiguration
@TestExecutionListeners( { DependencyInjectionTestExecutionListener.class,
    StepScopeTestExecutionListener.class })
@RunWith(SpringRunner.class)
public class StepScopeTestExecutionListenerIntegrationTests {

    // This component is defined step-scoped, so it cannot be injected unless
    // a step is active...
    @Autowired
    private ItemReader<String> reader;

    public StepExecution getStepExecution() {
        StepExecution execution = MetaDataInstanceFactory.createStepExecution();
        execution.getExecutionContext().putString("input.data", "foo,bar,spam");
        return execution;
    }

    @Test
    public void testReader() {
        // The reader is initialized and bound to the input data
        assertNotNull(reader.read());
    }

}


有两个  TestExecutionListeners  。一个是常规的Spring Test框架，它处理来自配置的应用程序上下文的依赖注入以注入读取器。另一个是Spring Batch   StepScopeTestExecutionListener  。它的工作原理是在测试用例中查找  StepExecution  的工厂方法，将其用作测试方法的上下文，就好像该执行在运行时  Step  中是活动的一样。工厂方法由其签名检测（必须返回  StepExecution  ）。如果未提供工厂方法，则会创建默认  StepExecution  。

从v4.1开始，如果测试类使用  @SpringBatchTest  注释，  StepScopeTestExecutionListener  和  JobScopeTestExecutionListener  将作为测试执行侦听器导入。上述测试示例可以配置如下：

@SpringBatchTest
@RunWith(SpringRunner.class)
@ContextConfiguration
public class StepScopeTestExecutionListenerIntegrationTests {

    // This component is defined step-scoped, so it cannot be injected unless
    // a step is active...
    @Autowired
    private ItemReader<String> reader;

    public StepExecution getStepExecution() {
        StepExecution execution = MetaDataInstanceFactory.createStepExecution();
        execution.getExecutionContext().putString("input.data", "foo,bar,spam");
        return execution;
    }

    @Test
    public void testReader() {
        // The reader is initialized and bound to the input data
        assertNotNull(reader.read());
    }

}


如果您希望步骤范围的持续时间是测试方法的执行，则侦听器方法很方便。对于更灵活但更具侵入性的方法，您可以使用  StepScopeTestUtils  。以下示例计算上一示例中显示的阅读器中可用的项目数：

int count = StepScopeTestUtils.doInStepScope(stepExecution,
    new Callable<Integer>() {
      public Integer call() throws Exception {

        int count = 0;

        while (reader.read() != null) {
           count++;
        }
        return count;
    }
});


1.5. 验证输出文件

当批处理作业写入数据库时，很容易查询数据库以验证输出是否符合预期。但是，如果批处理作业写入文件，则验证输出同样重要。 Spring Batch提供了一个名为  AssertFile  的类，以便于验证输出文件。名为  assertFileEquals  的方法需要两个  File  对象（或两个  Resource  对象），并逐行断言这两个文件具有相同的内容。因此，可以创建具有预期输出的文件，并将其与实际结果进行比较，如以下示例所示：

private static final String EXPECTED_FILE = "src/main/resources/data/input.txt";
private static final String OUTPUT_FILE = "target/test-outputs/output.txt";

AssertFile.assertFileEquals(new FileSystemResource(EXPECTED_FILE),
                            new FileSystemResource(OUTPUT_FILE));


1.6. 模拟域对象

编写Spring Batch组件的单元和集成测试时遇到的另一个常见问题是如何模拟域对象。一个很好的例子是  StepExecutionListener  ，如下面的代码片段所示：

public class NoWorkFoundStepExecutionListener extends StepExecutionListenerSupport {

    public ExitStatus afterStep(StepExecution stepExecution) {
        if (stepExecution.getReadCount() == 0) {
            return ExitStatus.FAILED;
        }
        return null;
    }
}


前面的侦听器示例由框架提供，并检查  StepExecution  是否为空读取计数，从而表示没有完成任何工作。虽然这个例子非常简单，但它用于说明在尝试单元测试实现需要Spring Batch域对象的接口的类时可能遇到的问题类型。在前面的示例中，请考虑以下针对侦听器的单元测试：

private NoWorkFoundStepExecutionListener tested = new NoWorkFoundStepExecutionListener();

@Test
public void noWork() {
    StepExecution stepExecution = new StepExecution("NoProcessingStep",
                new JobExecution(new JobInstance(1L, new JobParameters(),
                                 "NoProcessingJob")));

    stepExecution.setExitStatus(ExitStatus.COMPLETED);
    stepExecution.setReadCount(0);

    ExitStatus exitStatus = tested.afterStep(stepExecution);
    assertEquals(ExitStatus.FAILED.getExitCode(), exitStatus.getExitCode());
}


由于Spring Batch域模型遵循良好的面向对象原则，  StepExecution  需要  JobExecution  ，这需要  JobInstance  和  JobParameters  来创建有效的  StepExecution  。虽然这在实体域模型中很好，但它确实可以创建用于单元测试的存根对象。为解决此问题，Spring Batch测试模块包含一个用于创建域对象的工厂：  MetaDataInstanceFactory  。鉴于此工厂，可以更新单元测试以使其更简洁，如以下示例所示：

private NoWorkFoundStepExecutionListener tested = new NoWorkFoundStepExecutionListener();

@Test
public void testAfterStep() {
    StepExecution stepExecution = MetaDataInstanceFactory.createStepExecution();

    stepExecution.setExitStatus(ExitStatus.COMPLETED);
    stepExecution.setReadCount(0);

    ExitStatus exitStatus = tested.afterStep(stepExecution);
    assertEquals(ExitStatus.FAILED.getExitCode(), exitStatus.getExitCode());
}


上述创建简单  StepExecution  的方法只是工厂内可用的一种便捷方法。完整的方法列表可以在 Javadoc 中找到。
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一些批处理作业可以完全由Spring Batch中的现成组件组装。例如，  ItemReader  和  ItemWriter  实现可以配置为涵盖各种场景。但是，对于大多数情况，必须编写自定义代码。应用程序开发人员的主要API入口点是  Tasklet  ，  ItemReader  ，  ItemWriter  和各种侦听器接口。大多数简单的批处理作业可以使用Spring Batch   ItemReader  的现成输入，但通常情况是处理和编写中存在需要开发人员实现  ItemWriter  或  ItemProcessor  的自定义问题。

在本章中，我们提供了一些自定义业务逻辑中常见模式的示例。这些示例主要以侦听器接口为特征。应该注意，如果合适，  ItemReader  或  ItemWriter  也可以实现监听器接口。

1.1. 记录项目处理和失败

一个常见的用例是需要逐步，逐项地对错误进行特殊处理，可能需要记录到特殊通道或将记录插入数据库。面向块的  Step  （从步骤工厂bean创建）允许用户使用  read  上的错误  ItemReadListener  和  write  上的错误  ItemWriteListener  来实现此用例。以下代码段说明了一个记录读写失败的侦听器：

public class ItemFailureLoggerListener extends ItemListenerSupport {

    private static Log logger = LogFactory.getLog("item.error");

    public void onReadError(Exception ex) {
        logger.error("Encountered error on read", e);
    }

    public void onWriteError(Exception ex, List<? extends Object> items) {
        logger.error("Encountered error on write", ex);
    }
}


实现此侦听器后，必须使用步骤注册，如下所示例：

XML配置

<step id="simpleStep">
...
<listeners>
    <listener>
        <bean class="org.example...ItemFailureLoggerListener"/>
    </listener>
</listeners>
</step>


Java配置

@Bean
public Step simpleStep() {
        return this.stepBuilderFactory.get("simpleStep")
                                ...
                                .listener(new ItemFailureLoggerListener())
                                .build();
}



如果您的侦听器在  onError()  方法中执行任何操作，则它必须位于将要回滚的事务中。如果需要在  onError()  方法中使用事务资源（如数据库），请考虑向该方法添加声明性事务（有关详细信息，请参阅Spring Core Reference Guide），并为其传播属性赋予  REQUIRES_NEW  的值。



1.2. 因业务原因手动停止工作

Spring Batch通过  JobLauncher  接口提供  stop()  方法，但这实际上是供运营商而不是应用程序员使用。有时，从业务逻辑中停止作业执行更方便或更有意义。

最简单的方法是抛出一个  RuntimeException  （一个既无法无限重试也不跳过）。例如，可以使用自定义异常类型，如以下示例所示：

public class PoisonPillItemProcessor<T> implements ItemProcessor<T, T> {

    @Override
    public T process(T item) throws Exception {
        if (isPoisonPill(item)) {
            throw new PoisonPillException("Poison pill detected: " + item);
        }
        return item;
    }
}


停止执行步骤的另一种简单方法是从  ItemReader  返回  null  ，如以下示例所示：

public class EarlyCompletionItemReader implements ItemReader<T> {

    private ItemReader<T> delegate;

    public void setDelegate(ItemReader<T> delegate) { ... }

    public T read() throws Exception {
        T item = delegate.read();
        if (isEndItem(item)) {
            return null; // end the step here
        }
        return item;
    }

}


前面的示例实际上依赖于  CompletionPolicy  策略的默认实现，该策略在要处理的项目为  null  时发出完整批次的信号。可以实现更复杂的完成策略，并通过  SimpleStepFactoryBean  注入  Step  ，如以下示例所示：

XML配置

<step id="simpleStep">
    <tasklet>
        <chunk reader="reader" writer="writer" commit-interval="10"
               chunk-completion-policy="completionPolicy"/>
    </tasklet>
</step>

<bean id="completionPolicy" class="org.example...SpecialCompletionPolicy"/>


Java配置

@Bean
public Step simpleStep() {
        return this.stepBuilderFactory.get("simpleStep")
                                .<String, String>chunk(new SpecialCompletionPolicy())
                                .reader(reader())
                                .writer(writer())
                                .build();
}


另一种方法是在  StepExecution  中设置一个标志，该标志由项目处理之间的框架中的  Step  实现检查。要实现这个替代方案，我们需要访问当前的  StepExecution  ，这可以通过实现  StepListener  并使用  Step  注册来实现。以下示例显示了设置标志的侦听器：

public class CustomItemWriter extends ItemListenerSupport implements StepListener {

    private StepExecution stepExecution;

    public void beforeStep(StepExecution stepExecution) {
        this.stepExecution = stepExecution;
    }

    public void afterRead(Object item) {
        if (isPoisonPill(item)) {
            stepExecution.setTerminateOnly(true);
       }
    }

}


设置标志后，默认行为是针对抛出  JobInterruptedException  的步骤。可以通过  StepInterruptionPolicy  控制此行为。但是，唯一的选择是抛出或不抛出异常，因此这始终是作业的异常结束。

1.3. 添加页脚记录

通常，在写入平面文件时，必须在完成所有处理之后将 "footer" 记录附加到文件的末尾。这可以使用Spring Batch提供的  FlatFileFooterCallback  接口来实现。   FlatFileFooterCallback  （及其对应的  FlatFileHeaderCallback  ）是  FlatFileItemWriter  的可选属性，可以添加到项目编写器中，如以下示例所示：

XML配置

<bean id="itemWriter" class="org.spr...FlatFileItemWriter">
    <property name="resource" ref="outputResource" />
    <property name="lineAggregator" ref="lineAggregator"/>
    <property name="headerCallback" ref="headerCallback" />
    <property name="footerCallback" ref="footerCallback" />
</bean>


Java配置

@Bean
public FlatFileItemWriter<String> itemWriter(Resource outputResource) {
        return new FlatFileItemWriterBuilder<String>()
                        .name("itemWriter")
                        .resource(outputResource)
                        .lineAggregator(lineAggregator())
                        .headerCallback(headerCallback())
                        .footerCallback(footerCallback())
                        .build();
}


页脚回调接口只有一个在必须写入页脚时调用的方法，如以下接口定义所示：

public interface FlatFileFooterCallback {

    void writeFooter(Writer writer) throws IOException;

}


1.3.1. 编写摘要页脚

涉及页脚记录的常见要求是在输出过程中聚合信息，并将此信息附加到文件末尾。此页脚通常用作文件的摘要或提供校验和。

例如，如果批处理作业正在将  Trade  记录写入平面文件，并且要求将所有  Trades  的总量放在页脚中，则可以使用以下  ItemWriter  实现：

public class TradeItemWriter implements ItemWriter<Trade>,
                                        FlatFileFooterCallback {

    private ItemWriter<Trade> delegate;

    private BigDecimal totalAmount = BigDecimal.ZERO;

    public void write(List<? extends Trade> items) throws Exception {
        BigDecimal chunkTotal = BigDecimal.ZERO;
        for (Trade trade : items) {
            chunkTotal = chunkTotal.add(trade.getAmount());
        }

        delegate.write(items);

        // After successfully writing all items
        totalAmount = totalAmount.add(chunkTotal);
    }

    public void writeFooter(Writer writer) throws IOException {
        writer.write("Total Amount Processed: " + totalAmount);
    }

    public void setDelegate(ItemWriter delegate) {...}
}


此  TradeItemWriter  存储  totalAmount  值，该值随着  amount  中每个  Trade  项目的增加而增加。在处理完最后一个  Trade  之后，框架调用  writeFooter  ，它将  totalAmount  放入文件中。请注意，  write  方法使用临时变量  chunkTotal  ，该变量存储块中  Trade  金额的总和。这样做是为了确保如果在  write  方法中发生跳过，  totalAmount  保持不变。只有在  write  方法结束时，一旦我们确保没有抛出异常，我们就会更新  totalAmount  。

为了调用  writeFooter  方法，  TradeItemWriter  （实现  FlatFileFooterCallback  ）必须作为  footerCallback  连接到  FlatFileItemWriter  。以下示例显示了如何执行此操作：

XML配置

<bean id="tradeItemWriter" class="..TradeItemWriter">
    <property name="delegate" ref="flatFileItemWriter" />
</bean>

<bean id="flatFileItemWriter" class="org.spr...FlatFileItemWriter">
   <property name="resource" ref="outputResource" />
   <property name="lineAggregator" ref="lineAggregator"/>
   <property name="footerCallback" ref="tradeItemWriter" />
</bean>


Java配置

@Bean
public TradeItemWriter tradeItemWriter() {
        TradeItemWriter itemWriter = new TradeItemWriter();

        itemWriter.setDelegate(flatFileItemWriter(null));

        return itemWriter;
}

@Bean
public FlatFileItemWriter<String> flatFileItemWriter(Resource outputResource) {
        return new FlatFileItemWriterBuilder<String>()
                        .name("itemWriter")
                        .resource(outputResource)
                        .lineAggregator(lineAggregator())
                        .footerCallback(tradeItemWriter())
                        .build();
}


到目前为止，  TradeItemWriter  的编写方式仅在  Step  不可重启时才能正常工作。这是因为该类是有状态的（因为它存储  totalAmount  ），但  totalAmount  不会持久保存到数据库。因此，在重新启动时无法检索它。为了使此类可重新启动，  ItemStream  接口应与方法  open  和  update  一起实现，如以下示例所示：

public void open(ExecutionContext executionContext) {
    if (executionContext.containsKey("total.amount") {
        totalAmount = (BigDecimal) executionContext.get("total.amount");
    }
}

public void update(ExecutionContext executionContext) {
    executionContext.put("total.amount", totalAmount);
}


在将该对象持久保存到数据库之前，update方法将  totalAmount  的最新版本存储到  ExecutionContext  。 open方法从  ExecutionContext  中检索任何现有的  totalAmount  并将其用作处理的起始点，允许  TradeItemWriter  在上次运行  Step  时离开时重新启动。

1.4. 基于驱动查询的ItemReaders

在 chapter on readers and writers 中，讨论了使用分页的数据库输入。许多数据库供应商（例如DB2）具有非常悲观的锁定策略，如果正在读取的表也需要由在线应用程序的其他部分使用，则可能导致问题。此外，在非常大的数据集上打开游标可能会导致某些供应商的数据库出现问题。因此，许多项目更喜欢使用“驾驶查询”方法来读取数据。此方法通过迭代键而不是需要返回的整个对象来工作，如下图所示：

[image: Driving Query Job]
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1. JSR-352支持

原文：https://www.docs4dev.com/docs/zh/spring-batch/4.1.x/reference/jsr-352.html

XML Java

从Spring Batch 3.0开始，对JSR-352的支持已经完全实现。本节不是规范本身的替代品，而是打算解释JSR-352特定概念如何应用于Spring Batch。有关JSR-352的更多信息，请访问JCP： https://jcp.org/en/jsr/detail?id=352

1.1. 关于Spring Batch和JSR-352的一般说明

Spring Batch和JSR-352在结构上是相同的。他们都有工作，由步骤组成。他们都有读者，处理者，作家和听众。然而，他们的互动却略有不同。例如，Spring Batch中的  org.springframework.batch.core.SkipListener#onSkipInWrite(S item, Throwable t)  接收两个参数：跳过的项和导致跳过的异常。 JSR-352版本的相同方法（  javax.batch.api.chunk.listener.SkipWriteListener#onSkipWriteItem(List<Object> items, Exception ex)  ）也接收两个参数。然而，第一个是当前块中所有项目的_20531，第二个是导致跳过的  Exception  。由于存在这些差异，重要的是要注意在Spring Batch中执行作业有两种途径：传统的Spring Batch作业或基于JSR-352的作业。虽然使用Spring Batch工件（读取器，编写器等）将在通过JSR-352的JSL配置并通过  JsrJobOperator 执行的作业中工作，但它们将按照JSR-352的规则运行。同样重要的是要注意，针对JSR-352接口开发的批处理工件在传统的Spring Batch作业中不起作用。

1.2. 设置

1.2.1. 应用程序上下文

Spring Batch中的所有基于JSR-352的作业都包含两个应用程序上下文。父上下文，包含与Spring Batch的基础结构相关的bean，例如  JobRepository  ，  PlatformTransactionManager  等，以及包含要运行的作业的配置的子上下文。父上下文是通过框架提供的  jsrBaseContext.xml  定义的。可以通过  JSR-352-BASE-CONTEXT  系统属性覆盖此上下文。


JSR-352处理器不处理基本上下文，例如属性注入，因此不需要在那里配置需要额外处理的组件。



1.2.2. 启动基于JSR-352的作业

JSR-352需要一个非常简单的路径来执行批处理作业。以下代码是执行第一个批处理作业所需的全部代码：

JobOperator operator = BatchRuntime.getJobOperator();
jobOperator.start("myJob", new Properties());


虽然这对开发人员来说很方便，但魔鬼却在细节之中。 Spring Batch引导开发人员可能想要覆盖的幕后基础设施。在第一次调用  BatchRuntime.getJobOperator()  时引导以下内容：



	Bean名称	默认配置	注释



	dataSource	具有配置值的Apache DBCP BasicDataSource。	默认情况下，HSQLDB是自举的。

	transactionManager	org.springframework.jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager	引用上面定义的dataSource bean。

	数据源初始值设定项	配置为执行通过  batch.drop.script  和  batch.schema.script  属性配置的脚本。默认情况下，将执行HSQLDB的架构脚本。可以通过  batch.data.source.init  属性禁用此行为。

	jobRepository	基于JDBC的  SimpleJobRepository  。	这  JobRepository  使用前面提到的数据源和 Transaction 经理。架构的表前缀可通过  batch.table.prefix  属性进行配置（默认为BATCH_）。

	jobLauncher	org.springframework.batch.core.launch.support.SimpleJobLauncher	用于启动作业。

	batchJobOperator	org.springframework.batch.core.launch.support.SimpleJobOperator	JsrJobOperator  包装它以提供其大部分功能。

	jobExplorer	org.springframework.batch.core.explore.support.JobExplorerFactoryBean	用于解决  JsrJobOperator  提供的查找功能。

	jobParametersConverter	org.springframework.batch.core.jsr.JsrJobParametersConverter	JSR-352具体执行  JobParametersConverter  。

	jobRegistry	org.springframework.batch.core.configuration.support.MapJobRegistry	由  SimpleJobOperator  使用。

	placeholderProperties	org.springframework.beans.factory.config.PropertyPlaceholderConfigure	加载属性文件  batch-${ENVIRONMENT:hsql}.properties  以配置上述属性。 ENVIRONMENT是一个System属性（默认为hsql），可用于指定Spring Batch当前支持的任何受支持的数据库。





以上所有bean都不是可选的，用于执行基于JSR-352的作业。可以覆盖所有内容以根据需要提供自定义功能。



1.3. 依赖注入

JSR-352主要基于Spring Batch编程模型。因此，虽然没有明确要求正式的依赖注入实现，但某种意味着DI。 Spring Batch支持加载JSR-352定义的批处理工件的所有三种方法：


	
实现特定加载器 -  Spring Batch基于Spring构建，因此支持JSR-352批处理作业中的Spring依赖注入。



	
Archive Loader  -  JSR-352定义了一个batch.xml文件的现有文件，该文件提供了逻辑名称和类名称之间的映射。如果使用此文件，则必须在/ META-INF /目录中找到该文件。



	
线程上下文类加载器 -  JSR-352允许配置通过提供内联的完全限定类名来在其JSL中指定批量工件实现。 Spring Batch也支持JSR-352配置的作业。





在基于JSR-352的批处理作业中使用Spring依赖项注入包括使用Spring应用程序上下文作为bean配置批处理工件。一旦定义了bean，作业就可以像在batch.xml中定义的任何bean那样引用它们。

XML配置

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
          xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
          xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
                              http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
                              http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee
                              http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee/jobXML_1_0.xsd">

    <!-- javax.batch.api.Batchlet implementation -->
    <bean id="fooBatchlet" class="io.spring.FooBatchlet">
            <property name="prop" value="bar"/>
    </bean>

    <!-- Job is defined using the JSL schema provided in JSR-352 -->
    <job id="fooJob" xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee" version="1.0">
        <step id="step1">
            <batchlet ref="fooBatchlet"/>
        </step>
    </job>
</beans>


Java配置

@Configuration
public class BatchConfiguration {

    @Bean
    public Batchlet fooBatchlet() {
        FooBatchlet batchlet = new FooBatchlet();
        batchlet.setProp("bar");
        return batchlet;
       }
}


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<job id="fooJob" xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee" version="1.0">
    <step id="step1" >
        <batchlet ref="fooBatchlet" />
    </step>
</job>


Spring上下文（导入等）的组合与JSR-352作业一样，就像使用任何其他基于Spring的应用程序一样。与基于JSR-352的作业的唯一区别在于，上下文定义的入口点将是/ META-INF / batch-jobs /中的作业定义。

要使用线程上下文类加载器方法，您需要做的就是提供完全限定的类名作为ref。值得注意的是，在使用此方法或batch.xml方法时，引用的类需要一个无参数构造函数，该构造函数将用于创建bean。

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<job id="fooJob" xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee" version="1.0">
    <step id="step1" >
        <batchlet ref="io.spring.FooBatchlet" />
    </step>
</job>


1.4. 批次属性

1.4.1. property 支持

JSR-352允许通过JSL中的配置在作业，步骤和批处理工件级别定义属性。通过以下方式在每个级别配置批处理属性：

<properties>
    <property name="propertyName1" value="propertyValue1"/>
    <property name="propertyName2" value="propertyValue2"/>
</properties>


Properties  可以在任何批处理工件上配置。

1.4.2. @BatchProperty注释

Properties  在批处理工件中通过使用  @BatchProperty  和  @Inject  注释注释类字段来引用（规范需要两个注释）。根据JSR-352的定义，属性的字段必须是字符串类型。任何类型转换都取决于要执行的实现开发人员。

javax.batch.api.chunk.ItemReader  工件可以配置一个属性块，例如上面描述的属性块，并按如下方式访问：

public class MyItemReader extends AbstractItemReader {
    @Inject
    @BatchProperty
    private String propertyName1;

    ...
}


字段“propertyName1”的值将为“propertyValue1”

1.4.3. property 替代

通过运算符和简单条件表达式提供属性替换。一般用法是  #{operator['key']} 。

支持运营商：


	
jobParameters  - 访问作业已启动/重新启动的作业参数值。



	
jobProperties  - 在JSL的作业级别配置的访问属性。



	
systemProperties  - 访问命名系统属性。



	
partitionPlan  - 从分区步骤的分区计划中访问命名属性。





#{jobParameters['unresolving.prop']}?:#{systemProperties['file.separator']}


赋值的左侧是期望值，右侧是默认值。在此示例中，结果将解析为系统属性  file.separator  的值，因为  #{jobParameters['unresolving.prop']} 被假定为不可解析。如果两个表达式都不能解析，则返回空字符串。可以使用多个条件，它们用';'分隔。

1.5. 处理模型

JSR-352提供了与Spring Batch相同的两种基本处理模型：


	
基于项目的处理 - 使用  javax.batch.api.chunk.ItemReader  ，可选  javax.batch.api.chunk.ItemProcessor  和  javax.batch.api.chunk.ItemWriter  。



	
基于任务的处理 - 使用  javax.batch.api.Batchlet  实现。此处理模型与当前可用的基于  org.springframework.batch.core.step.tasklet.Tasklet  的处理相同。





1.5.1. 基于项目的处理

在此上下文中基于项目的处理是由  ItemReader  读取的项目数设置的块大小。要以这种方式配置步骤，请指定  item-count  （默认为10）并可选择将  checkpoint-policy  配置为项目（这是默认值）。

...
<step id="step1">
    <chunk checkpoint-policy="item" item-count="3">
        <reader ref="fooReader"/>
        <processor ref="fooProcessor"/>
        <writer ref="fooWriter"/>
    </chunk>
</step>
...


如果选择基于项目的检查点，则支持其他属性  time-limit  。这设置了必须处理指定项目数的时间限制。如果达到超时，则无论  item-count  配置为什么，块都将完成，然后读取了许多项。

1.5.2. 自定义检查点

JSR-352在步骤 "checkpointing" 中围绕提交间隔调用进程。基于项目的检查点是如上所述的一种方法。但是，在许多情况下，这还不够强大。因此，规范允许通过实现  javax.batch.api.chunk.CheckpointAlgorithm  接口来实现自定义检查点算法。此功能在功能上与Spring Batch的自定义完成策略相同。要使用  CheckpointAlgorithm  的实现，请使用自定义  checkpoint-policy  配置您的步骤，如下所示  fooCheckpointer  指的是  CheckpointAlgorithm  的实现。

...
<step id="step1">
    <chunk checkpoint-policy="custom">
        <checkpoint-algorithm ref="fooCheckpointer"/>
        <reader ref="fooReader"/>
        <processor ref="fooProcessor"/>
        <writer ref="fooWriter"/>
    </chunk>
</step>
...


1.6. 正在运行一份工作

执行基于JSR-352的作业的入口是通过  javax.batch.operations.JobOperator  。 Spring Batch提供了自己的接口实现（  org.springframework.batch.core.jsr.launch.JsrJobOperator  ）。此实现通过  javax.batch.runtime.BatchRuntime  加载。启动基于JSR-352的批处理作业的实现如下：

JobOperator jobOperator = BatchRuntime.getJobOperator();
long jobExecutionId = jobOperator.start("fooJob", new Properties());


上面的代码执行以下操作：


	
Bootstraps a base   ApplicationContext    - 为了提供批处理功能，框架需要一些基础设施引导。每个JVM都会发生一次。自举的组件与  @EnableBatchProcessing  提供的组件类似。具体细节可以在  JsrJobOperator  的javadoc中找到。



	
为请求的作业加载  ApplicationContext    - 在上面的示例中，框架将在/ META-INF / batch-jobs中查找名为fooJob.xml的文件，并加载一个上下文，该文件是前面提到的共享上下文的子项。



	
启动作业 - 上下文中定义的作业将异步执行。将返回  JobExecution’s   id。






所有基于JSR-352的批处理作业都是异步执行的。



当使用  SimpleJobOperator  调用  JobOperator#start  时，Spring Batch确定调用是初始运行还是重试先前执行的运行。使用基于JSR-352的  JobOperator#start(String jobXMLName, Properties jobParameters)  ，框架将始终创建一个新的JobInstance（JSR-352作业参数是非标识的）。要重新启动作业，需要调用  JobOperator#restart(long executionId, Properties restartParameters) 。

1.7. 上下文

JSR-352定义了两个上下文对象，用于与批处理工件中的作业或步骤的元数据进行交互：  javax.batch.runtime.context.JobContext  和  javax.batch.runtime.context.StepContext  。这些都可用于任何步骤级别的工件（  Batchlet  ，  ItemReader  等），其中  JobContext  也可用于作业级工件（例如  JobListener  ）。

要获取当前范围内  JobContext  或  StepContext  的引用，只需使用  @Inject  注释：

@Inject
JobContext jobContext;



@Autowire for JSR-352上下文



注入这些上下文不支持使用Spring的@Autowire。

在Spring Batch中，  JobContext  和  StepContext  包装它们相应的执行对象（分别为  JobExecution  和  StepExecution  ）。通过  StepContext#setPersistentUserData(Serializable data)  存储的数据存储在Spring Batch   StepExecution#executionContext 中。

1.8. 步骤流程

在基于JSR-352的作业中，步骤流程与Spring Batch中的步骤类似。但是，有一些细微的差别：


	
决策是步骤 - 在常规的Spring批处理作业中，决策是一个没有独立  StepExecution  的状态，或者是一个完整步骤的任何权利和责任。但是，使用JSR-352，一个决定是一个像任何其他步骤一样的步骤，其行为与任何其他步骤一样（事务性，它得到  StepExecution  等）。这意味着它们的处理方式与重启时的任何其他步骤相同。



	
next  属性和步骤转换 - 在常规作业中，允许它们在同一步骤中一起显示。 JSR-352允许它们在同一步骤中使用，下一个属性优先于评估。



	
转换元素排序 - 在标准的Spring Batch作业中，转换元素按从最具体到最不具体的顺序排序，并按此顺序进行评估。 JSR-352作业按照XML中指定的顺序评估转换元素。





1.9. 缩放JSR-352批处理作业

传统的Spring Batch作业有四种缩放方式（最后两种方法可以跨多个JVM执行）：


	
拆分 - 并行运行多个步骤。



	
多个线程 - 通过多个线程执行单个步骤。



	
分区 - 将数据分割为并行处理（主/从）。



	
Remote Chunking  - 远程执行处理器逻辑。





JSR-352提供缩放批处理作业的两个选项。这两个选项仅支持单个JVM：


	
拆分 - 与Spring Batch相同



	
分区 - 概念上与Spring Batch相同，但实现略有不同。





1.9.1. 分区

从概念上讲，JSR-352中的分区与Spring Batch中的分区相同。向每个从设备提供元数据，以识别要处理的输入，从设备在完成时向主设备报告结果。但是，有一些重要的区别：


	
已分区  Batchlet    - 这将在多个线程上运行已配置的  Batchlet  的多个实例。每个实例都有自己的一组属性，由JSL或  PartitionPlan  提供



	
PartitionPlan    - 使用Spring Batch的分区，为每个分区提供  ExecutionContext  。使用JSR-352，单个  javax.batch.api.partition.PartitionPlan  提供了一个  Properties  数组，为每个分区提供元数据。



	
PartitionMapper    -  JSR-352提供了两种生成分区元数据的方法。一个是通过JSL（分区属性）。第二种是通过  javax.batch.api.partition.PartitionMapper  接口的实现。从功能上讲，此接口类似于Spring Batch提供的  org.springframework.batch.core.partition.support.Partitioner  接口，因为它提供了一种以编程方式生成用于分区的元数据的方法。



	
StepExecutions    - 在Spring Batch中，分区步骤作为主/从运行。在JSR-352中，发生相同的配置。然而，奴隶步骤没有得到官方  StepExecutions  。因此，对  JsrJobOperator#getStepExecutions(long jobExecutionId)  的调用只会返回主机的  StepExecution 。






子  StepExecutions  仍然存在于作业存储库中，可通过  JobExplorer  和Spring Batch Admin获得。




	补偿逻辑 - 由于Spring Batch使用步骤实现分区的主/从逻辑，如果出现问题，  StepExecutionListeners  可用于处理补偿逻辑。但是，由于从属设备JSR-352提供了一组其他组件，以便在发生错误时提供补偿逻辑并动态设置退出状态。这些组件包括以下内容：





	工件界面	描述



	javax.batch.api.partition.PartitionCollector	为从步骤将信息发送回主站提供了一种方法。每个从属线程有一个实例。

	javax.batch.api.partition.PartitionAnalyzer	结束点接收  PartitionCollector  收集的信息以及已完成分区的结果状态。

	javax.batch.api.partition.PartitionReducer	提供为分区步骤提供补偿逻辑的功能。




1.10. 测试

由于所有基于JSR-352的作业都是异步执行的，因此很难确定作业何时完成。为了帮助测试，Spring Batch提供了  org.springframework.batch.test.JsrTestUtils  。此实用程序类提供了启动作业和重新启动作业并等待其完成的功能。作业完成后，将返回关联的  JobExecution  。
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1.1. Spring Batch Integration简介

许多Spring Batch用户可能会遇到超出Spring Batch范围的需求，但可以使用Spring Integration高效，简洁地实现这些需求。相反，Spring Integration用户可能会遇到Spring Batch需求，需要一种有效集成两个框架的方法。在这种情况下，出现了几种模式和用例，Spring Batch Integration解决了这些需求。

Spring Batch和Spring Integration之间的界限并不总是很清楚，但有两条建议可以提供帮助：考虑粒度，并应用常见模式。本参考手册部分介绍了其中一些常见模式。

将消息传递添加到批处理过程可实现操作的自动化以及关键问题的分离和策略。例如，消息可能触发要执行的作业，然后可以以各种方式公开消息的发送。或者，当作业完成或失败时，该事件可能会触发要发送的消息，并且这些消息的使用者可能具有与应用程序本身无关的操作问题。消息传递也可以嵌入到作业中（例如，读取或写入项目以通过通道进行处理）。远程分区和远程分块提供了将工作负载分配给多个工作者的方法。

本节介绍以下主要概念：


	
Namespace Support



	
Launching Batch Jobs through Messages



	
Providing Feedback with Informational Messages



	
Asynchronous Processors



	
Externalizing Batch Process Execution





1.1.1. 命名空间支持

自Spring Batch Integration 1.3以来，添加了专用的XML Namespace支持，旨在提供更简单的配置体验。要激活命名空间，请将以下命名空间声明添加到Spring XML Application Context文件中：

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
  xmlns:batch-int="http://www.springframework.org/schema/batch-integration"
  xsi:schemaLocation="
    http://www.springframework.org/schema/batch-integration
    http://www.springframework.org/schema/batch-integration/spring-batch-integration.xsd">

    ...

</beans>


用于Spring Batch Integration的完全配置的Spring XML Application Context文件可能如下所示：

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
  xmlns:int="http://www.springframework.org/schema/integration"
  xmlns:batch="http://www.springframework.org/schema/batch"
  xmlns:batch-int="http://www.springframework.org/schema/batch-integration"
  xsi:schemaLocation="
    http://www.springframework.org/schema/batch-integration
    http://www.springframework.org/schema/batch-integration/spring-batch-integration.xsd
    http://www.springframework.org/schema/batch
    http://www.springframework.org/schema/batch/spring-batch.xsd
    http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
    http://www.springframework.org/schema/integration
    http://www.springframework.org/schema/integration/spring-integration.xsd">

    ...

</beans>


也允许在引用的XSD文件中附加版本号，但是，由于无版本声明始终使用最新模式，因此我们通常不建议将版本号附加到XSD名称。在更新Spring Batch Integration依赖项时添加版本号可能会产生问题，因为它们可能需要更新版本的XML架构。

1.1.2. 通过消息启动批处理作业

使用核心Spring Batch API启动批处理作业时，基本上有两个选项：


	
从命令行，使用  CommandLineJobRunner



	
以编程方式，使用  JobOperator.start()  或  JobLauncher.run()





例如，您可能希望在使用shell脚本调用批处理作业时使用  CommandLineJobRunner  。或者，您可以直接使用  JobOperator  （例如，将Spring Batch用作Web应用程序的一部分时）。但是，更复杂的用例呢？也许您需要轮询远程（S）FTP服务器以检索批处理作业的数据，或者您的应用程序必须同时支持多个不同的数据源。例如，您不仅可以从Web接收数据文件，还可以从FTP和其他来源接收数据文件。在调用Spring Batch之前，可能需要对输入文件进行额外的转换。

因此，使用Spring Integration及其众多适配器执行批处理作业会更强大。例如，您可以使用文件入站通道适配器来监视文件系统中的目录，并在输入文件到达后立即启动批处理作业。此外，您可以创建使用多个不同适配器的Spring Integration流，以便仅使用配置轻松地同时从多个源接收批处理作业的数据。使用Spring Integration实现所有这些场景很简单，因为它允许  JobLauncher  的解耦，事件驱动的执行。

Spring Batch Integration提供了可用于启动批处理作业的  JobLaunchingMessageHandler  类。   JobLaunchingMessageHandler  的输入由Spring Integration消息提供，该消息的有效负载类型为  JobLaunchRequest  。此类是  Job  的包装器，需要启动并围绕启动批处理作业所需的  JobParameters  。

下图说明了启动批处理作业的典型Spring Integration消息流。  EIP (Enterprise Integration Patterns) website 提供了消息传递图标及其描述的完整概述。
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